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limites! geográficos,! de! arquivar! e! publicar! esta! dissertação! através! de! exemplares! impressos!
reproduzidos!em!papel!ou!de!forma!digital,!ou!por!qualquer!outro!meio!conhecido!ou!que!venha!a!




















Aos! meus! amigos! da! faculdade! e! aos! meus! amigos! de! infância! que! sempre! estiveram! no! meu!
crescimento,!em!especial!à!Francisca!e!ao!Miguel!que!são!mais!que!amigos,!são!como!família.!
Ao! Gonçalo! pela! ajuda,! paciência! e! carinho! presentes! em! todos! os!momentos.! Se! não! fosse! ele! a!
puxarZme!e!colocar!os!meus!pés!no!chão!o!caminho!teria!sido!muito!mais!complicado.!!
E! sobretudo! aos!meus! pais! e! irmão! que!me! ensinaram! os!maiores! valores! da! vida! e! s.empre!me!
















compararamZse! com! argamassas! com! base! em! cal! aérea! CL90! (com! características! conhecidas),!
ambas!de!produção!nacional!e!classificadas!segundo!essa!norma.!
Para! além! do! ligante,! o! agregado,! e! nomeadamente! a! sua! distribuição! granulométrica,! também!
desempenha! um! papel! muito! importante! nas! características! das! argamassas.! Neste! trabalho!
utilizouZse! como! agregado! silicioso! uma! areia! fina,! uma! areia! grossa! e! uma! areia! resultante! de!
mistura! e! com! distribuição! granulométrica! semelhante! à! da! areia! CEN! de! referência.! Assim,! o!
objectivo! desta! dissertação! foi! essencialmente! conhecer! o! comportamento! físico! e! mecânico! das!
argamassas,!e!a! forma!como!o! tipo!de! ligante! (fracamente!hidráulico!ou!aéreo)!e!a!granulometria!
das!areias!o!influencia.!
ProduziramZse! e! caracterizaramZse,! no! estado! fresco! e! endurecido,! aos! 28! e! aos! 90! dias,! seis!
composições!de!argamassas!ao!traço!1:3!de!NHL2!e!de!CL90!com!as!três!granulometrias!distintas!de!
agregados.!














As! the! market! for! the! rehabilitation! of! buildings! grows! it! becomes! more! important! to! study!
materials! that!provide!a!more!suitable! solution! for! this!kind!of!work.!Mostly!due! to! compatibility!
issues,!limes!are,!once!again,!being!used!in!some!construction!work!in!older!buildings.!
This! thesis! studies! the! comparison! between!mortars! based! on! an! hydraulic! natural! lime!NHL2! –!
classified!according!to!the!latest!version!of!NP!EN!459Z1:2011,!which!was!recently!released!on!the!
market! –! and! mortars! based! on! an! air! lime! CL90! (with! known! characteristics),! both! made! in!
Portugal!and!classified!according!to!regulation.!





Six! different! composition! of!mortar,!with! a! volumetric! trace! of! 1:3! of!NHL2! and!CL90!with! three!
different! aggregate’s! grain! sizes,! were! produced! and! characterized,! in! both! fresh! and! hardened!
state,!at!the!age!of!28!and!90!days,.!
The!results!show!that!the!NHL2!mortar!exhibits!big!spherical!pores,!usually!observed!in!hydraulic!
binders,! and!big!poreZfissure,!usually!observed! in! air!binders.!The!existence!of! these! two! sorts!of!





























































































































































































































A! reabilitação! urbana! tem! constituído! uma! das! linhas! prioritárias! das! autarquias! das! principais!
cidades! portuguesas! há! mais! de! dez! anos,! mas! esse! esforço! continua! abaixo! da! média! europeia.!
Segundo! estudo! publicado! pelo! INE,! em! 2013! houve! um! decréscimo! da! percentagem! de!








conhecimento! dos! revestimentos! existentes! para! que! os! novos! revestimentos! a! aplicar! sejam!
compatíveis! física! e! mecanicamente! com! os! préZexistentes.! Em! ações! de! conservação,! o! uso! de!
argamassas! de! cimento! em! rebocos! antigos! tem! efeitos! adversos! devido! à! sua! elevada! rigidez! e!
impermeabilidade! ao! vapor! de! água,! provocando! fissuras! e! deterioração! do! reboco! que! se! quer!
preservar.!Na!prática,!assegurar!esta!compatibilidade!pode!ser!uma!tarefa!complexa,!visto!que!nos!
materiais! tradicionais,! como!a!cal!aérea,!o!conhecimento!das!suas!propriedades!e!preparação!não!
está! completo! [Veiga! et! al.,! 2010;Paiva! et! al.,! 2010;! Santos! e! Veiga,! 2012],! embora! seja! objeto! de!
larga!investigação!nos!últimos!anos.!
A! influência! da! qualidade! dos! agregados! nas! propriedades! das! argamassas! é! conhecida! há! pelo!
menos! dois! mil! anos.! Nessa! época! preferiamZse! areias! angulares! a! areias! arredondadas! porque!
sabiam! que! aquelas! produziam! argamassas!mais! fortes.! Palladius,! um! autor! romano,! referiu! que!
“aquelas- (areias)- que- continuam- juntas- depois- de- as- pressionares- com- o- punho- são- boas- para- a-
construção”![Pavía!e!Toomey,!2008].!
A! composição!mineralógica,! rugosidade,! granulometria! e! forma! da! partícula! de! agregado! afeta! o!
comportamento! das! argamassas! no! estado! fresco! e! no! estado! endurecido.! A! granulometria! do!










A! cal! hidráulica! natural! NHL2,! por! ser! uma! cal! fracamente! hidráulica,! pode! ser! um! ligante!
compatível! com!os! suportes! e! rebocos! antigos.! Em! Julho! de! 2012! entrou! em! vigor! a! versão!mais!
recente! da! norma!NP!EN!451Z1:2011,! que! proíbe! quaisquer! adições! nas! cais! hidráulicas! naturais!
Com!a!obrigatoriedade!dos!produtores!seguirem!as!restrições!desta!última!versão,!não!é!ainda!bem!
conhecido!o!comportamento!deste!tipo!de!ligantes.!







características! das! argamassas! de! cal! hidráulica! natural! NHL2! de! produção! nacional,!









No! segundo! capítulo! é! feita! uma! revisão! da! literatura! onde! se! apresenta! as! características! das!
argamassas!para!reparação!de!rebocos!antigos,!as!características!das!matériasZprimas!e!a!influência!
dos!agregados!nas!argamassas.!

















No! presente! capitulo! é! feita! uma! revisão! literária! sobre! argamassas! de! substituição! de! rebocos!








os! rebocos! são! substituíveis! e! fáceis! de! reparar;! em! segundo! lugar,! os! rebocos! têm! o! papel! de!
proteger! a! alvenaria! e! os! elementos! adjacentes,! que! se! sobrepõem!à! sua! própria! preservação.!Os!
rebocos!eram!produzidos!com!ligantes!à!base!de!cal!e!os!agregados!provenientes!dos! locais!perto!
das! construções.!Desde!que!preparados! e! aplicados! corretamente,! estes! rebocos! apresentam!uma!
durabilidade!elevada![Veiga!e!Santos,!2010;!Gonçalves!e!Rodrigues,!2007].!
Nos! dias! de! hoje,! a! seleção! de! materiais! compatíveis! –! em! características! químicas,! físicas! e!
mecânicas! –! é! fundamental.! Nem! todas! as! intervenções! de! reabilitação! realizadas! nas! últimas!
décadas!têm!contribuído!para!a!saúde!dos!edifícios!intervencionados.!A!utilização!de!determinados!
materiais,!como!é!o!caso!de!ligantes!com!base!em!cimento,!e!de!processos!construtivos!adequados!à!
construção! nova! podem! acelerar! os! mecanismos! de! degradação.! Uma! das! principais! formas! de!
degradação!dos!revestimentos!exteriores!constituídos!por!cal!é!a!perda!da!resistência!mecânica!das!
camadas! do! reboco! devido! ao! enfraquecimento! das! ligações! entre! as! partículas! [Veiga! e! Santos,!
2010;!Faria!et!al.,!2008;!Kalagri!et!al.,!2014;!Tavares!e!Veiga,!2007;!Scannell!et!al.,!2014].!
O! desempenho! das! argamassas! depende! da! sua! microestrutura.! A! microestrutura! de! cada!
argamassa! é! condicionada! por! diversos! aspetos,! como! o! tipo! de! ligante! e! a! granulometria! do!
agregado,!as!proporções!dos!componentes!da!argamassa,!a!cura!e!os!procedimentos!de!aplicação!e!o!
tipo!de!suporte!onde!a!argamassa!é!aplicada![Veiga!e!Santos,!2010].!
As!argamassas!de! substituição!devem!respeitar!os! critérios!de! compatibilidade!com!os!elementos!
préZexistentes.!Jamais!devem!contribuir!para!a!degradação!dos!elementos!já!existentes,!devem!ter!a!
capacidade! de! serem! duráveis! e! o! mais! reversíveis! possível.! É! importante! que! tenham! um! bom!




mecânicas! devem! ser! inferiores! às! do! suporte! e! o! módulo! de! elasticidade! pouco! elevado.! As!
argamassas! não! devem! conter! sais! solúveis! e,! quando! o! suporte! contém! esse! tipo! de! sais,! as!
argamassas!devem!apresentar!uma!boa!resistência!à!degradação!por!eles!induzida![Veiga!e!Santos,!
2010;!Gulotta!et!al.,!2013].!










exterior! 0,2!–!0,7! 0,4!–!2,5! 2000!–!5000!
1!–!1,5!
Reboco!Interior! Z!
Juntas! 0,4!–!0,8! 0,6!–!3,0! 3000!–!6000! 1!–!1,5!
Rt!–!Resistência!à!tração!por!flexão;!Rc!–!Resistência!à!compressão;!Ed!–!módulo!de!elasticidade!dinâmico!por!
frequência!de!ressonância.!
Os! resultados! obtidos! por! Veiga! sugerem! que! argamassas! com! base! em! cal! aérea! são! as! mais!
adequadas!para!o!revestimento!de!paredes!antigas!mas!que!argamassas!de!cal!hidráulica,!produzida!
com! as! exigências! da! versão! mais! recente! da! norma,! podem! ser! uma! boa! solução! para! edifícios!
localizados!em!zonas!muito!húmidas!ou!em!contacto!com!água![Veiga!e!Santos,!2010].!
2.2!MatériasCprimas+das+argamassas+à+base+de+cal+
Devido! à! compatibilidade! entre! as! argamassas! de! substituição! e! as! argamassas! existentes! nos!
edifícios! antigos! é! necessário! conhecer! bem! as! diferenças! entre! a! cal! aérea! e! as! cais! com!
propriedades! hidráulicas.! Os! agregados! também! têm! uma! influência! significativa! no!














Na! presença! de! uma! temperatura! de! cerca! de! 900! °C,! o! carbonato! de! cálcio! liberta! dióxido! de!
carbono!e!transformaZse!em!óxido!de!cálcio,!também!conhecido!como!cal!viva.!Antes!de!ser!aplicada,!
a! cal! viva! tem! que! ser! extinta! por! imersão! ou! aspersão! com! água! [SousaZCoutinho,1988].! Em!
presença!de!água,!o!óxido!de!cálcio!transformaZse!em!hidróxido!de!cálcio,!usualmente!designado!por!
cal! apagada,! cal! extinta! ou! cal! hidratada.! O! endurecimento! da! pasta! de! cal! aérea! dáZse! por!
carbonatação! do! hidróxido! de! cálcio,! através! da! reação! com! o! dióxido! de! carbono! presente! na!




enorme!quantidade!de!pequenas! “frações”! localizadas,! que! arejam!a! argamassa,! permitindo! a! sua!
carbonatação! ao! mesmo! tempo! que! decorre! a! secagem! [SousaZCoutinho,1988;! Faria!
Rodrigues,2004].!
O! hidróxido! de! cálcio! é! solúvel! em! água! (1,3! g/l)! e! na! água! salgada! tornaZse! ainda!mais! solúvel,!
sendo! impossível! ganhar! presa! ou! endurecer! nestas! condições.! Assim,! argamassas! de! cal! aérea!
hidratada,! sem! quaisquer! adições,! não! podem! ser! usadas! em! obras! marítimas! ou! hidráulicas!
[Bandeira,!2012!citando!Sousa!Coutinho].!
O!endurecimento!da!cal!aérea!fazZse!em!duas!fases.!Na!primeira!fase,!que!se!denomina!presa!inicial,!
ocorre! a! evaporação! da! humidade! em! excesso,! em!que! no! seu! final! a! cal! está! firme! ao! tacto!mas!
ainda!marcável!com!a!unha.!Na!segunda!e!última!fase,!a!carbonatação,!ocorre!uma!reação!química!





constituídas! por! uma! mistura! de! argila! e! calcário! (marga);! quando! a! quantidade! de! argila! fica!




dão! origem! a! produtos! que! endurecem! tanto! na! água! como! ao! ar.! Os! compostos! resultantes! da!




(gehlenite);! o! aluminato! tricálcico,! 3CaO.Al2O3! (celite);! e! o! aluminoferrato! tetracálcico,!
4CaO.Al2O3.Fe2O3(ferrite).!
As! cais! hidráulicas! naturais! são! produzidas!mantendo! a! temperatura! da! queima! do! calcário! com!
argila!abaixo!da!temperatura!de!sinterização,!a!900°C!segundo!o!fabricante!para!evitar!a!formação!
de!clinquer![Faria!et!al.,2012;!Gulotta!et!al.,!2013;!Sequeira!et!al.,!2007;Cardoso,!2013].!Em!Portugal!








Existem! duas! fases! de! endurecimento! da! cal! hidráulica! natural.! A! primeira! fase! é!
predominantemente!hidráulica:!após!a!amassadura!ocorre!a!hidratação!dos!aluminatos!tricálcicos!e!
dos! silicatos! bicálcicos.! A! segunda! é! a! fase! aérea,! na! qual! o! endurecimento! se! dá! a! longo! prazo,!




cais-hidráulicas! (HL)! e! cais-hidráulicas-naturais! (NHL! ou!NHLZZ).! Na! versão! atualmente! em! vigor,!
apenas! existem! dois! grandes! grupos:! cais-aéreas! e! cais-com-propriedades-hidráulicas.! As! cais-com-
propriedades-hidráulicas!dividemZse!em!três!famílias:!
•! Cal! hidráulica! natural! (NHL):! cal! com!propriedades! hidráulicas! produzida! pela! queima! de!
calcários!argilosos!ou!siliciosos.!Sem!quaisquer!aditivos,!é!reduzida!a!pó!por!extinção!com!ou!
sem!moagem!e!endurece!por!hidratação!ou!carbonatação;!
•! Cal! formulada! (FL):! cal! com! propriedades! hidráulicas! constituída! por! cal! aérea! ou! cal!
hidráulica!natural!com!adição!de!material!hidráulico!ou!pozolânico.!Endurece!por!hidratação!
ou!carbonatação;!
•! Cal! hidráulica! (HL):! cal! constituída! por! cal! e!materiais! como! cimento! e! pozolanas,! com! a!
capacidade!de!endurecer!por!hidratação!ou!carbonatação.!
Algumas!das! cais! que,! antes!da! alteração!da!norma,! eram!denominadas! como! cais! hidráulicas!










e! mecânicas! das! argamassas.! TornaZse! crucial! que! a! sua! escolha! seja! rigorosa! e! adequada! às!
utilizações!previstas![Rato,!2006;!Gonçalves,!2007;!Grilo,!2013;!Haach!et!al.,!2011].!







ou! reciclados.! Os! agregados! naturais,! de! origem! mineral,! são! sujeitos! a! processos! físicos! de!
desagregação!ou!abrasão,!como!as!areias!e!os!godos;!o!agregado!natural!também!pode!ser!britado,!
originando! as! britas! e! as! areias! britadas.! Os! artificiais! são! também! de! origem! mineral! mas! são!
resultantes!de!um!processo!industrial!que!envolve!modificações!térmicas!ou!outras,!por!exemplo!a!
argila!ou!o!xisto!expandido.!Os!agregados!reciclados!são!o!resultado!do!processamento!de!materiais!
inorgânicos! anteriormente! usados! na! construção.! A! norma! refere! na! definição! de! areia! que! esta!
“pode!provir!da!alteração!natural!das!rochas!e/ou!da!sua!britagem!ou!do!tratamento!de!agregados!
artificiais”![IPQ,!2003;!Rato,2006].!
A! forma!das!areias! influencia!para!além!da!aderência!da!pasta!de! ligante!ao!agregado! influencia!a!








com! a! norma,! a! areia! é! definida! como! o! agregado! com! dimensões! inferiores! a! 4!mm.! Dentro! do!
grupo!das!partículas!com!dimensões!inferiores!a!4!mm!pode!ainda!fazerZse!uma!distinção!entre!os!










eólica! (transporte! dos! constituintes! detríticos! pela! vento).! As! propriedades! da! areia! depende!das!
rochas! de! onde! elas! derivam,! embora! durante! o! seu! transporte! e! antes! da! sua! deposição,! os!




de! desperdícios! de! pedreiras! de! rocha! calcária.! As! areias! podem! conter! maior! ou! menor!
percentagem! de! argila.! A! areia! de! areeiro,! com! algum! teor! de! argila,! é! geralmente! denominada!
amarela;! estas! areias! conferem! maior! trabalhabilidade! e! resistências! mecânicas! às! argamassas!
devido!aos!finos!da!argila!mas!é!necessário!alguma!cautela!relativamente!à!sua!utilização,!visto!que!
pode!reduzir!a! ligação!do!agregado!à!cal!e! incrementar!fenómenos!de!retração!devido!à!adição!de!
maior! quantidade!de! água!na! argamassa.!A! areia! de! rio! confere!menor! resistência! às! argamassas!
devido!aos!grãos!serem!rolados!enquanto!a!areia!de!areeiro!é!geralmente!mais!áspera!e!com!grãos!
mais! angulosos;! em! contrapartida! a! areia! de! rio! contém!menos! impurezas.! Na! areia! de! pedreira,!



















As! propriedades! microscópicas! são! a! porometria,! dimensão! dos! poros,! e! a! geometria! da! rede!








Segundo! Rato! (2006),! nas! argamassas! hidráulicas! existem! grandes! poros! que! resultam! do! ar!
emulsionado! no! processo! de! amassadura.! A! dimensão! destes! grandes! poros! é! influenciada! pela!























Dos! diversos! estudos! sobre! a! influência! dos! agregados! realizados! ao! longo! dos! anos,! a! grande!
maioria! está! concentrada! nas! argamassas! de! cimento! Portland.! Nos! últimos! tempos! houve! a!
preocupação!de!estudar!argamassas!em!que!os!seus!agregados!resultam!de!materiais!reciclados!ou!






Westerholm! et! al.,! 2008].! Para! atingir! a! mesma! consistência,! argamassas! com! agregados! finos!
necessitam!de!25Z30%!de!maior!adição!de!água![Reddy!&!Gupta,!2008].!
As!irregularidades!e!a!rugosidade!limitam!a!mobilidade!das!partículas!e!o!volume!de!vazios!aumenta!
quando! as! partículas! se! tornam! mais! angulares! e! irregulares! [Cortes! et! al.,! 2008].'A! forma! da!
partícula!de!areia! influência!a!viscosidade;!qualquer!desvio!da! forma!esférica!da!partícula! resulta!
num!aumento!da!viscosidade![Westerholm!et!al.,!2008;!Cabrera!et!al.,!2011].'
Grande! quantidade! de! partículas! com! formas! irregulares! é! a! razão! para! a! necessidade! de!maior!
quantidade!de!água!nas!argamassas!com!agregados!finos!britados,!que!faz!com!que!a!viscosidade!e!a!
tensão!de!escoamento!sejam!maiores![Westerholm!et!al.,!2008].!






2.4.2! Influência+ da+ granulometria+ do+ agregado+ nas+ propriedades+ das+ argamassas+ no+
estado+fresco++
Areias! mais! finas! conferem! maior! trabalhabilidade! mas! requerem! maior! quantidade! de! água! de!
amassadura![Margalha!et!al.,!2007;!Rao,!2001;!Reddy!and!Gupta,!2008;!Haach!et!al.,!2011;!Benabed!
et!al.,!2012].!!
Um!agregado!bem!graduado!proporciona! à! argamassa!um!espalhamento!maior! que!um!agregado!
monogranular! com!módulo! de! finura! similar.! Isto! porque! agregados! bem! graduados! têm!menor!















Argamassas! de! cal! hidráulica! com!agregados!de! forma! angular! e!média! de!partículas! de!pequena!






de! areeiro! em! argamassas! de! ligantes! correntes.! ! As! argamassas! têm! tendência! a! resultar! mais!
compactas![Faria!et!al.!2007].!







Em! argamassas! de! cal! hidráulica! as! resistências! aumentam! com! a! diminuição! do! tamanho! do!
agregado![Botas!et!al.!2011;!Pavía!&!Toomey!2008].!
O! aumento! de! volume! de! areia! muito! fina! de! 25%! para! 50%! do! volume! total! de! agregados,! em!
argamassas!de!cimento,!reduz!em!13%!a!resistência!à!compressão.!Esta!diminuição!da!resistência!









apresentam!uma!maior! rigidez.! Este! comportamento! parece! estar! relacionado! com! a! distribuição!
não!uniforme!das!partículas!da!areia!grossa,!que!influencia!a!microestrutura!da!argamassa![Haach!
et!al.!2011].!





Em! argamassas! de! cal! hidráulica! natural,! a! mistura! de! areia! de! rio! com! areia! grossa! aumenta! a!
resistência!mecânica!à!compressão!mas!diminui!a!resistência!mecânica!à!flexão![Faria!&!Silva!2013].!




Em!argamassas! de! cimento,! a! porosidade!de! interface! (ITZ)! é! diferente! para! areias! finas! e! areias!
grossas![Herve!et!al.!2010;!Elsharief!et!al.!2003].!Reduzindo!o!tamanho!das!partículas!de!agregado!
na!zona!de!interface!(ITZ),!a!porosidade!vai!reduzir!e!o!volume!de!grãos!de!cimento!não!hidratados!
vai! ser!maior! [Elsharief! et! al.! 2003].! A! distribuição! do! tamanho! dos! poros! é! pouco! alterada! pelo!


















A! presença! de! partículas! de! argila! no! agregado! pode! provocar! um! aumento! no! coeficiente! de!
absorção!de!água!por!capilaridade![Margalha!et!al.!2007].!!
Nos!Quadro! 2.3! e!Quadro! 2.4! são! apresentados! resultados! de! parâmetros!mecânicos! e! fisicos,! de!
argamassas!de!hidráulica!natural!e!cal!aérea,!obtidos!por!alguns!autores.!
Apenas!no!estudo!de!Faria!e!Silva! (2013)!é!que!se!pode!observar!valores!de!parâmetros! físicos!e!
mecânicos!de!argamassas!produzidas! com!cal!hidráulica!natural!de! acordo! com!a!nova!versão!da!
norma!de!cais!para!construção.!
2.5! Síntese+
As! diferentes! propriedades! da! cal! aérea! e! da! cal! hidráulica! natural! provocam! diferenças! na!
estrutura!das!argamassas.!Devido!à!alteração!da!norma!das!cais!de!construção!não!existem!muitos!
estudos!sobre!as!novas!argamassas!de!cais!hidráulicas!naturais,!sobretudo!da!NHL2.!!
Não! é! só! o! ligante! que! afeta! as! propriedades! das! argamassas.! Também! as! propriedades! dos!

























NHL5!:!RS! 0.10! 0.30! 697! 32±0! 0.282! 18.72!
1:1.5:1.5!
NHL5!:!RS!:!AS! 0.28! 0.89! 1519! 32±0! 0.248! 18.38!
1:3!
CL!:!RS!
1.21! 2.15! 6087! 27±0! 0.217! 15.02!
1:1.5:1.5!
CL!:!RS!:!AS!














































NHL5!:!CS! 0.11! 0.53! A! 29! 0.41! 36.50!
1:3!
NHL5!:!RS! 0.13! 0.43! A! 32! 0.43! 42.70!
1:3!






N! 0.41±0.06! 0.94±0.01! 3098±101! 26±0.3!!!! 3.01±0.12!! 19.6±1.6!
A! 0.44±0.03! 0.89±0.03! 2777±52! 25±0.4! 2.58±0.11! 18.7±0.5!
NHL3.5:(10CS+90RS)!
1:3!
N! 0.39±0.03! 0.82±0.07! 3052±42! 27±0.1! 3.65±0.20! 21±0.5!
A! 0.49±0.05! 0.88±0.02! 3465±56! 24±0.4! 2.86±0.21! 18.6±0.9!
NHL3.5:(25CS+37.5!SM+37.5FS)!
1:3!
N! 0.42±004! 1.00±0.10! 3548±43! 27±0.5! 3.59±0.05! 21.5±1.6!















































































































AL!:!CS! 0.17! 0.46! A! 31! 0.39! 33.98!
1:2!
AL!:!RS! 0.30! 1.01! A! 34! 0.26! 36.31!
1:2!
AL!:!FS!



































































































Na! campanha! experimental,! desenvolvida! nos! laboratórios! da! Secção! de! Construção! do!
Departamento!de!Engenharia!Civil!da!Faculdade!de!Ciências!e!Tecnologia!da!Universidade!Nova!de!
Lisboa,!pretendeuEse!avaliar!o!comportamento!de!argamassas!de!uma!cal!hidráulica!natural!(NHL2)!





















Na2O% MgO% Al2O3% SiO2% P2O5% SO3% K2O% CaO% TiO2% V2O5%
0,038! 1,061! 0,939! 2,990! 0,017! 1,128! 0,330! 65,061! 0,130! 0,032!
MnO% Fe2O3% NiO% ZnO% Rb2O% SrO2% Y2O3% ZrO2% BaO% CL%
0,016! 1,051! E! E! 0,003! 0,069! 0,003! 0,015! E! E!
3.1.2! Cal(aérea(









SiO2% Al2O3% Fe2O3% MnO% MgO% CaO% Na2O% K2O% TiO2% P2O5% PF*%






água.! A! água! foi! adicionada! à! mistura! dos! componentes! secos! da! argamassa! numa! quantidade!
previamente! avaliada! para! assegurar! uma!boa! trabalhabilidade! e! foi! definido! um!valor! de! 165±5!
mm!de!espalhamento!para!todas!as!argamassas.!
3.1.4! Agregados(
Como! um! dos! objetivos! da! presente! dissertação! é! o! estudo! da! influência! dos! agregados! nas!
argamassas,! escolheramEse! três! areias! siliciosas! quartzosas! com! granulometrias! distintas! como!






















material,! e! na! consequente! determinação! das! percentagens! mássicas! de! cada! intervalo! de!
dimensões!em!relação!à!massa!total!da!amostra.!
Os! três! métodos! de! avaliação! da! granulometria! mais! comuns! são! a! peneiração,! para! materiais!
granulares!como!as!areias,!e!a!sedimentação!e!a!difração!laser,!para!materiais!finos!como!as!argilas.!
Na!campanha!experimental!da!presente!dissertação!só!foi!realizado!o!primeiro!método.!
O! método! da! peneiração,! realizado! de! acordo! com! a! norma! NP!EN!933E1:2000,! consiste! na!
passagem! de! uma! amostra! de! material! por! uma! série! de! peneiros! com! malhas! de! dimensões!
distintas,! colocados! por! ordem!decrescente! de! dimensão! de!malha.! Após! esta! análise! é! feita! uma!
representação! gráfica! das! percentagens! de! massa! acumuladas! que! passam! em! cada! peneiro,!
denominada! curva! granulométrica.! Este! ensaio! permite! determinar,! para! além! das! curvas!
granulométricas! dos! agregados,! a! máxima! dimensão! (abertura! da! malha! do! peneiro! de! menor!
dimensão!por!onde!passa!uma!quantidade!igual!ou!superior!a!90%!do!material),!a!mínima!dimensão!





amostras! de! 1!kg.! Na! execução! do! ensaio,! a! amostra! passou! pelos! peneiros! sobre! um! agitador!
mecânico!de!peneiros.!Após!a!fase!da!agitação!mecânica,!registouEse!a!massa!de!areia!retida!em!cada!
peneiro.!No!Quadro!3.3!são!apresentados!os!peneiros!e!as!aberturas!de!malha!utlizadas!no!ensaio.!


































































Areia% D%[mm]% d%[mm]% MF%
MS! 2,36! 0,600! 2,4!
FS! 0,50! 0,125! 1,7!










com! o! seu! traço! ponderal,! permitindo! calcular! posteriormente! a! quantidade! exata! ! de! material!
necessário!para!cada!amassadura.!
Na!primeira!fase!é!determinado!o!volume!do!recipiente,!de!massa!m0,!cheio!com!água!a!temperatura!

































[$% − $' +$) ]
+ !
(3.1)!











Depois!de!determinado!o!volume!do!recipiente!este!é!posicionado!sob!um! funil!de! sólidos,! com!o!













As! pesagens! do! recipiente! e! dos!materiais! foram! realizadas! ! numa! balança! com!uma!precisão! de!

















A! preparação! das! argamassas! teve! como! base! a! norma! NP!EN!196E1:2006! [IPQ,! 2006]! mas! com!
tempos!de!amassadura!diferentes![Grilo,!2013].!
Para! fácil! distinção! entre! as! argamassas! foram! utilizadas! designações! próprias! para! a! sua!
identificação! que! sintetizam! a! sua! diferente! composição,! em! termos! de! agregado! e! de! ligante.! As!
argamassas!que!têm!como!agregado!a!areia!monogranular!APAS!20!têm!como!sigla!de!identificação!
MS!e!as!argamassas!com!areia!monogranular!APAS!60!têm!FS!como!sigla.!No!caso!das!argamassas!
com!mistura! de! areias! a! sigla! atribuída! foi! de!Mix.! Em! relação! aos! ligantes,! as! argamassas! de! cal!
hidráulica!natural!NHL2!são!identificadas!como!NHL2!e!quando!o!ligante!é!cal!aérea!CL90!a!sigla!de!
identificação! das! argamassas! é! CL.! No! Quadro! 3.7! são! apresentados! os! traços! em! massa! e!
volumétrico!e!a!relação!mássica!água/ligante.!




colocou! a! água! com! recurso! a! uma! proveta,! numa! quantidade! previamente! definida! (vd.! 3.3.1),!













NHL2_MS! 1:6,0! 1:3! 1,3!
NHL2_FS! 1:5,9! 1:3! 1,6!
NHL2_Mix! 1:7,1! 1:3! 1,2!
CL_MS! 1:11,4! 1:3! 2,6!
CL_FS! 1:11,1! 1:3! 3,1!











no! momento! em! que! acabam! de! ser! fabricadas! e! a! sua! influência! nas! argamassas! no! estado!
endurecido,!quando!a!sua!microestrutura!já!está!pratica!formada.!Os!valores!médios!de!cada!ensaio!
são! apresentados! graficamente! neste! subcapítulo! e! apresentados! globalmente! no! Quadro!4.1.! Os!
valores!individuais!de!cada!ensaio!encontramEse!no!Anexo!3.!
3.3.1! Consistência(por(espalhamento(
Terminada!a! amassadura,! o!primeiro! ensaio! realizado! com!a! argamassa!no!estado! fresco! foi! o!de!
consistência! por! espalhamento! com!base! na! norma! europeia! EN!1015E3:1999.!Os! valores! obtidos!





Nas! argamassas! produzidas! no! presente! trabalho! consideraramEse! à! partida! valores! de!
espalhamento! de! 165±5!mm,! e! assim! foi! determinada! a! quantidade! de! água! necessária! para! se!
obterem!argamassas!trabalháveis.!










Na! Figura! 3.7! são! apresentados! a! relação/água! ligante! e! os! resultados!médios,! com! o! respectivo!
desvio! padrão,! do! ensaio! de! espalhamento! com! as! argamassas! no! estado! fresco.! A! mesa! de!
espalhamento! foi!manobrada!por!um!único!operador!de! forma!a!minimizar! as! variações! entre!os!
valores!obtidos.!No!Quadro!4.1!encontramEse!os!valores!obtidos.!







































































A! massa! volúmica! é! superior! nas! argamassas! de! NHL2,! para! todos! os! agregados.!
Independentemente! do! ligante,! as! argamassas! com! mistura! de! areias! (Mix)! apresentam! valores!





























álcool,! a! água! é! forçada! a! entrar! na! argamassa! e! deslocando! o! ar! que! existe! dentro! dos! poros.! A!




através! da! oscilação! do! recipiente! em! quatro! direções;! introduziuEse! a! segunda! camada,!
preenchendo!totalmente!o!contentor,!e!voltouEse!a!compactar!do!mesmo!modo.!!
O!excesso!de!argamassa!foi!retirado!com!uma!colher!de!pedreiro!e!os!bordos!limpos!com!um!pano!
húmido.! A! câmara! de! pressão! foi! fixa! ao! recipiente! com! os! grampos! e! foi! colocada! a! água! numa!
válvula,! com! auxílio! de! um! esguicho,! até! sair! sem! bolhas! na! válvula! oposta.! O! ponteiro! do!





Na! Figura! 3.11! são! apresentados! resultados! do! ensaio! do! teor! de! ar! das! argamassas! no! estado!
fresco,! correspondentes! aos! valores! de! uma! única! amassadura.! No! Quadro! 4.1! encontramEse! os!
valores!obtidos!no!ensaio.!
O! teor!em!ar! é! superior!nas!argamassas!de! cal!hidráulica!natural,! para!os! três! tipos!de!agregado.!













Antes! de! se! iniciar! o! ensaio! foi! necessário! pesar! as! cápsulas! vazias! e! as! folhas! de! papel! de! filtro!
numa!balança!com!precisão!de!0,001!g.!As!cápsulas!–!com!diâmetro!exterior!de!100!mm!e!25!mm!de!
altura! –! foram! cheias! de! argamassa! até! metade,! com! auxílio! de! uma! colher! de! pedreiro,! e!
compactadas!através!da!oscilação!da!mesmas,!inclinandoEas!de!uma!altura!de!20!mm!e!deixandoEas!







peso! 2!kg! sobre! o! conjunto! durante! 5!minutos! ±! 5!segundos.! Ao! fim! desse! tempo,! o! conjunto! foi!
colocado!na!posição!inicial!e!os!papéis!de!filtro!retirados!e!pesados!novamente.!Na!Figura!3.12!são!
apresentados!os!materiais!e!utensílios!utlizados!no!ensaio.!
A! retenção,! dada!por!uma!percentagem!de! água! inicialmente!presente!na! argamassa,! depende!da!



































onde! R! [%]! –! retenção! de! água;! ma![g]! E! massa! de! água! que! constitui! a! argamassa! colocada! na!
cápsula;!mh![g]!–!massa!do!conjunto!de!folhas!de!papel!de!filtro!no!final!do!ensaio;!mf![g]!–!massa!do!
conjunto!de!folhas!de!papel!de!filtro!secas.!




Os! resultados! do! ensaio! de! retenção! de! água! das! argamassas! no! estado! fresco! correspondem! à!
média! das! amostras! colocadas! nas! três! cápsulas,! provenientes! de! uma! única! amassadura! e!
apresentados!na!Figura!3.13,!no!Quadro!4.1.!
Neste!ensaio,!os!valores!mostram!que,!com!areias!média!(MS)!e!fina!(FS),!a!retenção!é!superior!nas!
argamassas! de! cal! aérea,! o! que! encontra! correspondência! na! variação! da! quantidade! de! água!
necessária!para!um!espalhamento!similar.!Por!outro!lado,!nas!argamassas!com!a!mistura!de!areias!











produzir! três! provetes.! Terminada! a! amassadura! e! verificada! a! consistência! a! argamassa! foi!
colocada!dentro!do!molde,!previamente!posicionado!no!compactador!mecânico,!em!duas!camadas,!
sendo! cada! camada! compactada! com! 20!pancadas.! Depois! de! retirado! o!molde! do! compactador! ,!
este!foi!rasado!com!uma!colher!de!pedreiro!de!forma!a!retirar!o!excesso!de!argamassa!da!superfície!








































possível! verificar,! antes! da! desmoldagem,! que! nenhuma! das! argamassas! apresentava! retração!
visível!(todos!os!provetes!se!encontravam!aderentes!às!paredes!ao!molde).!Ao!fim!dos!7!dias!dentro!
dos!sacos!de!polietileno!todos!os!provetes!de!cal!aérea!ainda!apresentavam!uma!consistência!mole,!

















A! caracterização! das! argamassas! no! estado! endurecido! permite! estudar! as! alterações! das!





ensaio! de! condutibilidade! térmica! e! no! caso! em! que! os! provetes! ficaram! danificados! durante! os!












de! calor! para! o! suporte! onde! ocorreu! o! ensaio.! A! sonda,! devidamente! ligada! ao! aparelho,! foi!
colocada! sobre! uma! face! do! provete! (Figura! 3.16)! e! iniciouEse! o! ensaio.! RegistouEse! o! valor! da!
condutibilidade!térmica!e!colocouEse!a!sonda!noutra!face,!repetindoEse!o!processo.!RealizouEse!uma!
terceira!leitura.!
Na! Figura! 3.17! são! apresentadas! os! valores! da! condutibilidade! térmica! dos! provetes! aos! 28! e! 90!


















































pelo! volume! do! provete.! Os! valores! das! medições! serviram! depois! para! o! ensaio! do! módulo! de!
elasticidade!dinâmico.!
Na!Figura!3.18!são!apresentadas!as!massas!volúmicas!aparentes!dos!provetes!aos!28!e!aos!90!dias!





Independentemente! do! ligante,! as! argamassas! com! mistura! de! areias! (Mix)! apresentam! valores!
superiores! de! massa! volúmica! e! as! argamassas! com! areia! fina! (FS)! apresentam! os! valores! mais!
baixos.!








































Este! ensaio! foi! realizado! com!base! na! norma! europeia!NP!EN!1936:2008! [IPQ,! 2008]! para! pedra!
natural,!com!algumas!alterações!de!forma!a!se!adaptar!aos!provetes!em!estudo.!!
Antes! do! início! do! ensaio! os! provetes,! resultantes! do! topo! dos! provetes! utilizados! no! ensaio! de!
resistência! à! compressão,! foram! colocados! numa! estufa! a! 60!°C! durante! 48!h.! As! amostras! foram!
limpas!de!modo!que!não!haja!vestígios!de!material!solto!à!superfície!e!pesadas!numa!balança!com!
precisão! de! 0,001!g.! As! amostras! foram! colocadas! durante! 24!h! dentro! de! um! exsicador! selado! e!
ligado,!através!de!uma!tubagem,!a!uma!bomba!de!vácuo!de!modo!a!retirar!todo!o!ar!dos!provetes!e!
do!interior!do!exsicador!(Figura!3.19).!!



























onde! MVA! [kg/m3]! –! massa! volúmica! aparente;! m1![g]! –! massa! do! provete! seco;! m2![g]! –! massa!
hidrostática!do!provete;!m3![g]!–!massa!do!provete!saturado;!








composições! com!FS! têm!valores!de!porosidade!mais! elevados! e! as! composições! com!Mix! têm!os!
valores!mais!baixos.!ObservaEse!também!que!a!composição!NHL_Mix!tem!menor!porosidade!que!as!
CL_MS!e!CL_FS.!






























Como! a! porosidade! aberta! é! superior! nas! argamassas! de! NHL2,! a! carbonatação! ocorre! mais!
rapidamente!e!o!pH!atinge!valores!mais!baixos!do!que!nas!argamassas!de!CL.!
Aos! 28! dias,! para! cada! agregado,! a! composição! com! NHL2! tem! sempre! maior! valor! de! massa!
volúmica!aparente!(MVA)!que!a!composição!com!CL.!As!argamassas!com!maior!valor!de!MVA!são!as!
que!contêm!agregado!Mix!e!as!argamassas!com!menor!valor!de!MVA!são!as!que!contêm!agregado!FS.!
Aos! 90! dias,! as! argamassas! seguem! a! mesma! tendência! que! aos! 28! dias.! Apenas! na! argamassa!













Antes! da! realização! do! ensaio! os! provetes! foram! preparados! de! modo! que! as! amostras! fossem!
cilíndricas! e! de! pequena! dimensão,! e! condicionados! numa! estufa! ventilada! a! 48!°C,! durante! pelo!






































no!módulo! de! baixa! pressão.!Nesta! fase,! a! amostra! é! acondicionada! a! uma!pressão! de! 100!μmHg!
durante! 5!minutos! até! estabilizar.! O!mercúrio! é! introduzido! até! que! haja! total! preenchimento! da!
zona!envolvente!do!provete!e!iniciaEse!o!processo!de!intrusão,!subindo!a!pressão!em!15!patamares!
préEdefinidos!entre!os!valores!de!0,0138!MPa!e!0,2068!MPa.!
Terminado! o!módulo! a! baixa! pressão,! o! penetrómetro! é! retirado! da! porta! de! baixa! pressão! ! e! a!
massa!do!conjunto!é!novamente!pesada.!Em!seguida!iniciaEse!o!módulo!de!alta!pressão,!que!engloba!
um! de! processo! de! intrusão! com! 67! patamares,! variando! entre! os! valores! de! 0,2758!MPa! e!
206,8427!MPa.! A! extrusão! de! mercúrio! é! realizada! em! 27! patamares,! variando! os! valores! entre!
206,8427!MPa!e!0,1034!MPa.!
O! programa! regista! a! intrusão! de! mercúrio! nos! poros! da! argamassa! em! função! do! aumento! de!
pressão!e!a!extrusão!do!mercúrio!em!função!da!diminuição!de!pressão.!







































































































aos!28!dias.!A! explicação!poderá! ter! origem!na! formação!de! grandes!poros! fissura! resultantes!da!
retração!das!argamassas!de!NHL2!numa!fase!em!que!o!endurecimento!progride!essencialmente!por!
carbonatação,! após! a! fase! inicial! de! hidratação.! No! caso! das! argamassas! CL,! a! progressão! da!




para!pedra!natural,!NP!EN!14146:2006! [IPQ,!2006],!pelo!método!de! frequência!de! ressonância.!O!
ensaio!consiste!em!colocar!os!provetes!num!equipamento,!como!se!pode!observar!na!Figura!3.25,!






de! ensaio! de! modo! a! que! um! das! extremidades! ficasse! em! contacto! com! o! vibrador! e! a! outra!































provete! através! da! rotação! em! torno! do! eixo! longitudinal! com! amplitude! igual! a! um! quarto! de!



















Aos! 28! dias! de! cura! existe! uma! clara! diferença! entre! os! valores! do! módulo! de! elasticidade! das!
argamassas! de! NHL2! e! as! de! CL,! principalmente! nas! argamassas! com! areias! monogranulares.! A!
argamassa! NHL_MS! tem! um! valor! médio! de! Ed! superior! a! CL_MS! na! ordem! dos! 49%! e! nas!
argamassas!com!FS!de!35%.!Nas!argamassas!de!cal!hidráulica!natural!(NHL2)!a!que!apresenta!maior!




















comprimento! do! provete.! Foi! utilizada! uma! máquina! universal! de! forças! “ZWICK! Z050”! (Figura!
3.27)!equipada!com!uma!célula!de!carga!de!2!kN,!préEcarga!de!10!kN!e!velocidade!de!aplicação!de!
0,7!mm/min.! Uma! das! faces! lisas! do! provete! é! colocada! sobre! dois! apoios,! que! se! encontram!






























Uma! das! metades! resultantes! do! ensaio! de! tração! por! flexão! foi! utilizada! para! o! ensaio! de!
resistência! à! compressão.! O! equipamento! utilizado! foi! o! mesmo! do! ensaio! de! tração! por! flexão,!
“ZWICK! Z050”,! com! a! introdução! da! célula! de! carga! de! 50!kN.! O! provete! foi! colocado! sobre! um!





Os! valores! de! ambas! as! resistências! são! dados! pela! média! dos! seis! provetes! de! cada! argamassa!
ensaiados.!
Na! Figura! 3.28! são! representados! os! valores! médios! da! resistência! à! tração! por! flexão! (Rt)! dos!
provetes!aos!28!e!90!dias!de!cura.!No!Quadro!4.3!encontramEse!os!valores!médios!e!respetivo!desvio!
padrão!de!cada.!
Uma! análise! global! dos! resultados! permite! constatar! que! os! valores! da! resistência! à! tração! das!
argamassas!de!NHL2!são!sempre!superiores!aos!valores!das!argamassas!de!CL,!nas!duas!idades.!














Os! valores! médios! da! resistência! à! compressão! (Rc)! dos! provetes! aos! 28! e! 90! dias! de! cura! são!
representados!na!Figura!3.29.!No!Quadro!4.3!encontramEse!os!valores!médios!e!o!respetivo!desvio!
padrão!de!cada!argamassa.!




















































Este! ensaio! foi! realizado! através! da! decantação! de! uma! solução! contendo! água! ultra! pura! e! uma!
amostra! reduzida! a! pó!de! cada!provete.!Após! o! ensaio!de! compressão! foram! colocadas!pequenas!
amostras!de!cada!provete!dentro!de!sacos!selados!a!vácuo!de! forma!a!não!haver!contacto!entre!a!
amostra!e!o!CO2!atmosférico.!No!dia!do!ensaio!os!sacos!foram!abertos!e!os!provetes!reduzidos!a!pó,!
















O! ensaio! foi! realizado! com! base! nas! normas! europeias! EN! 1015E18:2002! [CEN,! 2002]! e! EN!
15801:2009![CEN,!2009]!e!tem!como!finalidade!a!determinação!do!coeficiente!de!capilaridade!(CC)!
















parte! inicial! da! curva! de! absorção,! que! corresponde! à! velocidade! de! absorção! inicial! das!




derretidos! num! recipiente,! na! proporção! de! 1:1,! e! depois! a! mistura! foi! pincelada! nas! faces! do!
provetes.!De!seguida,!foram!colocados!na!estufa!a!60!°C!durante!48!h.!!
Os! provetes! foram! retirados! de! dentro! da! estufa! minutos! antes! do! início! do! ensaio! de! forma! a!
arrefecerem!até!à!temperatura!ambiente.!PreparouEse!uma!caixa!estanque!com!uma!massa!de!água!
no! fundo! com!o! intuito!de! criar!um!ambiente! saturado!dentro!da! caixa.!O! tabuleiro,!devidamente!
nivelado!sobre!quatro!suportes,!onde!os!provetes!foram!colocados,!continha!uma!rede!de!borracha!



















onde!m! [kg/m2]!–!massa!da!quantidade!de!água!absorvida;!mi! [kg]!–!massa!do!provete!ao! fim!do!
tempo! ti;! m0! [kg]! –!massa! do! provete! seco! no! tempo! t0;! A! [m2]! –! área! da! secção! do! provete! em!
contacto!com!a!água!(0,04!× 0,04 m).!






apresentada! a! evolução! do! ensaio! de! absorção! por! capilaridade,! nos! primeiros! 60! minutos! de!






têm! uma! absorção! capilar! superior! às! argamassas! de! cal! aérea.! Existe! um! comportamento!

























NHL_MS_28" NHL_FS_28" NHL_Mix_28" NHL_MS_90"
NHL_FS_90" NHL_Mix_90" CL_MS_28" CL_FS_28"





30! minutos,! e! as! misturas! com! a! areia! MS! estabilizam!mais! rapidamente,! aproximadamente! aos!
10!minutos.!
Aos! 90! dias,! as! argamassas! com! mistura! de! areias! continuam! a! ser,! com! ambos! os! ligantes,! as!




o! declive! inicial! na! curvas! é! superior! aos! 28! dias! mas! a! quantidade! total! de! água! absorvida! é!










coeficiente! nas! argamassas! de! CL.! Em! relação! às! argamassas! de! areia! monogranular! fina,! a!
argamassa!produzida!com!NHL!foi!a!que!sofreu!menor!diminuição,!14%,!e!a!argamassa!produzida!





































Os! provetes! foram! retirados! da! caixa! estanque! e! pesados;! a! última! pesagem! do! ensaio! de!
capilaridade! corresponde! à! pesagem! no! instante! 0!horas.! Foi! colocada! na! face! que! estava! em!
contacto! com! a! lâmina! de! água! uma! película! aderente! de! polietileno,! presa! com! um! elástico,! de!
forma!a!garantir!que!a!secagem!seja!unidirecional! (Figura!3.36);! foi! realizada!uma!nova!pesagem.!
No!primeiro!dia!foram!realizadas!pesagens!de!hora!em!hora!durante!7!horas!e!posteriormente!de!24!
em!24!horas!até!à!estabilização!da!massa!dos!provetes.!!















































onde!IS![–]!–! índice!de!secagem;!ti! [h]!–! instante!de!ensaio;!tf! [h]!–!tempo!final!de!ensaio;!Wi![%]!–!





o! índice! de! secagem! traduz! a! evolução! da! secagem! global.! As! taxas! de! secagem! e! os! índice! de!
secagem!resultam!da!média!dos!seis!provetes!de!cada!argamassa.!
































































Os! parâmetros! de! secagem! também! dependem! da! porosidade! aberta! das! argamassas.! A!














































No! caso!das!amostras! impregnadas,! antes!da!preparação,! as! amostras! foram!condicionadas!numa!
estufa! ventilada! durante! mais! de! 24h.! Para! a! preparação! da! resina! pigmentada! utilizouEse! uma!
resina! de! impregnação! epoxídica,! Epofix! Resin,! um! agente! endurecedor,! Epofix! Hardner,! e! um!
pigmento!de!cor!amarela!e!propriedades!fluorescentes.!Epodye.!!
Em!primeiro!lugar!misturouEse!a!resina!com!o!endurecedor!num!recipiente,!na!dosagem!de!5!partes!
de! resina! para! 1! parte! de! endurecedor,! e!misturouEse! durante! uns!minutos! de! forma! a! não! criar!
bolhas!de!ar.!A!esta!mistura!adicionouEse!o!pigmento!na!dosagem!de!5!g!de!pigmento!para!1!litro!de!
resina.!As! amostras! foram! impregnadas! com!a! resina! e! colocadas!numa!bomba!de! vácuo!durante!
24h.! Depois! de! impregnadas,! as! amostras! foram! desgastadas! e! polidas! com! lixas! de! água! e!
posteriormente!observadas!e!na!lupa!binocular!Olympus!SZH10.!
É!de!notar!que!as!fissuras!que!as!imagem!das!argamassas!sem!impregnação!possam!apresentar!na!






imagens! da! coluna! da! direita! pertencem! à! argamassa! CL_MS.! As! imagens! N1,! C1,! N3! e! C3! foram!
tiradas!com!0,7!de!ampliação!da!lupa;!N2!tem!uma!ampliação!de!4!e!C2!tem!uma!ampliação!de!2,0;!
N4!tem!uma!ampliação!de!1,0!enquanto!C4!tem!uma!ampliação!de!1,5.!
A! argamassa!NHL2!apresenta!poros! esféricos!de! grande!dimensão,! neste! caso!3!mm!de!diâmetro!
enquanto! que! na! argamassa! CL_MS! a! maioria! dos! poros! são! de! menor! dimensão! e! de! forma!
irregular.!Nas!imagens!N2!e!C2!é!possível!observar!porosEfissura!no!interior!dos!poros,!no!caso!da!



















Na! Figura! 3.42,! as! imagens! da! coluna! esquerda! pertencem!à! argamassa!NHL_FS! enquanto! que! as!
imagens! da! coluna! da! direita! pertencem! à! argamassa! CL_FS.! As! imagens! N5,! C5,! N7! e! C7! foram!
tiradas! com! 0,7! de! ampliação! da! lupa;! N6! tem! uma! ampliação! de! 1,0! enquanto! C6! tem! uma!
ampliação!de!1,5.!
A!argamassa!NHL2!apresenta!poros!esféricos!de!grande!dimensão,!neste!caso!entre!os!2!e!os!4!mm!














































































































































NHL_MS! 169!±!1,4! 1941! 5,4! 78,8!±!0,6!
NHL_FS! 167!±!1,2! 1865! 6,0! 78,7!±!0,6!
NHL_Mix! 170!±!1,2! 2037! 5,0! 84,2!±!0,3!
CL_MS! 171!±!0,9! 1894! 4,8! 85,4!±1,9!
CL_FS! 166!±!0,9! 1852! 4,8! 82,!4!±!0,2!













28!dias! 90!dias! 28!dias! 90!dias! 28!dias! 90!dias! 28!dias! 90!dias!
NHL_MS! 0,54!±!0,01! 0,56!±!0,03! 1734!±!7! 1750!±!5! 27!±!0,6! 26!±!0,3! 1762!±!6! 1788!±!4!
NHL_FS! 0,42!±!0,02! 0,40!±!0,01! 1637!±!8! 1634!±!6! 29!±!0,5! 28!±!0,2! 1645!±!5! 1649!±!6!
NHL_Mix! 0,80!±!0,02! 0,74!±!0,02! 1858!±!7! 1879!±!8! 22!±!0,2! 22!±!0,4! 1887!±!3! 1893!±!12!
CL_MS! 0,56!±!0,02! 0,51!±!0,01! 1657!±!4! 1669!±!6! 24!±!0,7! 23!±!0,2! 1707!±!12! 1707!±!6!
CL_FS! 0,45!±!0,01! 0,41!±!0,01! 1573!±!4! 1579!±!4! 26!±!0,5! 25!±!0,1! 1603!±!8! 1606!±!4!














28!dias! 90!dias! 28!dias! 90!dias! 28!dias! 90!dias! 28!dias! 90!dias!
NHL_MS! 2620±!43! 2598!±!70! 0,34!±!0,02! 0,33!±!0,00! 0,60!±!0,05! 0,58!±!0,05! 12,90! 12,73!
NHL_FS! 2215!±!75! 2125!±!34! 0,37!±!0,01! 0,30!±!0,01! 0,37!±!0,01! 0,61!±!0,02! 13,01! 12,26!
NHL_Mix! 3400!±!83! 4766!±!25! 0,41!±!0,02! 0,42!±!0,02! 0,74!±!0,12! 1,18!±!0,03! 12,93! 12,65!
CL_MS! 1349!±!31! 2136!±!40! 0,13!±!0,01! 0,21!±!0,01! 0,16!±!0,02! 0,34!±!0,03! 13,04! 12,99!
CL_FS! 1430!±!35! 2178!±!65! 0,19!±!0,02! 0,28!±!0,02! 0,27!±!0,02! 0,60!±!0,02! 13,05! 12,84!








28!dias! 90!dias! 28!dias! 90!dias! 28!dias! 90!dias! 28!dias! 90!dias!
NHL_MS! 3,15!±!0,06! 2,26!±!0,08! 9,99!±!0,09! 10,03!±!0,13! 0,05!±!0,002! 0,05!±!0,003! 0,30!±!0,01! 0,27!±!0,01!
NHL_FS! 3,35!±!0,13! 2,89!±!0,10! 11,20!±!0,07! 11,50!±!0,07! 0,05!±!0,003! 0,06!±!0,001! 0,32!±!0,01! 0,27!±!0,01!
NHL_Mix! 2,69!±!0,08! 1,97!±!0,03! 8,77!±!0,10! 7,98!±!0,12! 0,05!±!0,002! 0,04!±!0,000! 0,29!±!0,01! 0,26!±!0,01!
CL_MS! 2,27!±!0,13! 2,56!±!0,06! 7,28!±!0,27! 7,99!±!0,16! 0,04!±!0,002! 0,04!±!0,001! 0,22!±!0,01! 0,20!±!0,01!
CL_FS! 1,52!±!0,07! 1,80!±!0,06! 8,27!±!0,11! 9,04!±!0,21! 0,04!±!0,001! 0,04!±!0,002! 0,25!±!0,00! 0,25!±!0,02!




































































































Na! Figura! 4.4! é! apresentada! a! comparação! entre! os! valores! de! porosidade! aberta! e! pH! das!









mais! finas! são!que! têm!maior!volume!de!vazios;!por!outro,! estas! são! também!as!argamassas! com!
maior! quantidade! de! poros`fissura! porque,! necessitando! de! maior! quantidade! de! água! de!







































A! resistência! à! tração! segue! a! mesma! tendência! que! o! módulo! de! elasticidade! dinâmico! nas!
argamassas!de!cal!aérea!para!as!duas! idades!em!estudo.!No!caso!das!argamassas!de!cal!hidráulica!
natural! a! tendência! só! se! verifica! aos! 90! dias! de! cura,! dado! que! aos! 28! dias! a! Rt! da! NHL_FS! é!
superior!que!a!Rt!da!NHL_MS.!
A! resistência! à! tração! segue! a! mesma! tendência! que! o! módulo! de! elasticidade! dinâmico! nas!
argamassas!de!cal!aérea!para!as!duas! idades!em!estudo.!No!caso!das!argamassas!de!cal!hidráulica!














































As! argamassas! atingem! resultados! superiores! de! resistência! mecânica! e! módulo! de! elasticidade!
quando! são! fabricadas! com! mistura! de! areias.! Estas! composições! também! são! as! que! atingem!
valores!mais!elevados!de!massa!volúmica!aparente,!como!se!pode!observar!na!Figura!4.7.!!
O!módulo! de! elasticidade!dinâmico! e! a!massa! volúmica! aparente! apresentam!a!mesma! tendência!
nas! argamassas!de!NHL2!e! tendência!diferente!nas! argamassas!de!CL,! como! se!pode!observar!na!











































































































































































































Nas! argamassas! de! NHL2,! o! coeficiente! de! capilaridade! e! a! porosidade! aberta! têm! a! mesma!
tendência.!Como!as!areias!mais!finas!têm!maior!volume!de!vazios,!as!argamassas!com!areia!FS!têm!









defende! também! que! a! dimensão! dos! grandes! poros! das! areias! monogranulares! diminui! com! o!
aumento! da! finura! das! areias! nas! argamassas! de! cal! aérea.! Segundo! diversos! autores! citados! no!








de! cálcio! nos! poros! capilares! durante! a! carbonatação.! Esta! cristalização! acrescida! provoca! a!
diminuição!do!volume!dos!poros!capilares,!uniformizando!a!rede!porosa!(vd.2.3.2).!






As!argamassas! com!mistura!de!areias! têm!uma!microestrutura!mais! complexa!que!as!argamassas!
com!areias!monogranulares!relativamente!à!variação!da!dimensão!da!dimensão!dos!poros!e!à!forma!
como! se! encontram! interligados.! As! composições! NHL2_Mix! e! CL_Mix! têm! poros! de! menores!
dimensões! apesar! de! terem! uma! granulometria! mais! grossa.! Estas! argamassas! são! as! menos!




diferencial! entre! as! diversas! gamas! de! dimensão! de! poros.! Assim! sendo,! como! é! expectável,! têm!














Os! parâmetros! de! secagem! também! parecem! depender! da! porosidade! aberta! das! argamassas.!
Observando! as! Figuras! 3.41! e! 3.42! existem! coincidências! na! evolução! dos! valores! da! porosidade!
aberta!e!de!TS!aos!90!dias!e!IS!aos!28!dias.!
4.3! Adequação,das,argamassas,para,rebocos,antigos,
Como! foi! referido! no! capitulo! 2,! Veiga! et! al.! (2010)! definiu! uma! gama! de! valores! recomendáveis!






























































al.! (2010)),! admitindo`se! a! compatibilidade! das! argamassas! de! cal! aérea,! considera`se! que! as!





Argamassas! Reboco!Interior! Reboco!Exterior! Refechamento!de!juntas!
NHL_MS! ✔! ✔! ✗!
NHL_FS! ✔! ✔! ✗!
NHL_Mix! ✔! ✔! ✔!
CL_MS! ✗! ✗! ✗!
CL_FS! ✔! ✔! ✗!



















de! elasticidade! dinâmico! das! argamassas! de! NHL2.! Os! valores! dos! parâmetros! mecânicos! das!
argamassas!de!CL!dependem!da!dimensão!e!da!quantidade!dos!poros`fissura;!maiores!volumes!de!









na! necessidade! de! obras! de! conservação! e/ou! reabilitação.! Devido! às! condicionantes! técnico`
económicas,! o! segmento! da! reabilitação! de! edifícios! ganha! cada! vez! mais! terreno! no! sector! da!
construção.!
Desta! forma,! materiais! como! a! cal,! que! nas! últimas! décadas! do! século! XX! eram! dados! como!
ultrapassados! pelos! materiais! com! maiores! resistências! mecânicas! e! melhores! resultados! de!
comportamento! em! relação! à! água,! voltaram! a! ser! utilizados! em! obras! nos! dias! de! hoje!
principalmente! por! nem! todos! os! materiais! mais! recentes,! como! o! cimento! Portland,! serem!
compatíveis!com!os!suportes!e!rebocos!de!edifícios!antigos.!
O! ponto! de! partida! desta! dissertação! foi! a! nova! versão! da! norma! das! cais! de! construção,! que!
reformulou!as!cais!com!propriedades!hidráulicas,!principalmente!as!cais!hidráulicas!naturais.!Ainda!
era!desconhecido!o! comportamento!da! cal! hidráulica!natural!NHL2,! a!mais! fracamente!hidráulica!










De! um! modo! geral,! os! objetivos! traçados! inicialmente! –! ! contribuir! para! o! conhecimento! das!




Nas! argamassas! no! estado! fresco,! verificou`se! que! as! argamassas! de! NHL2! necessitam! de!muito!
menos!água!de!amassadura!que!as!argamassas!de!CL,!para!a!obtenção!de!um!espalhamento!similar,!








grandes! poros:! o! primeiro! tipo,! de! geometria! essencialmente! esférica,! é! característico! de!
argamassas!com!ligantes!hidráulicos,!resultando!do!ar!emulsionado!no!processo!de!amassadura;!o!
segundo! tipo,! de! morfologia! mais! incaracterística! assumindo! uma! geometria! do! tipo! fissura,! é!
















bastante! benéfica! no! comportamento! das! argamassas.! Em! relação! às! areias! monogranulares!
estudadas,!as!composições!com!a!mistura!obtiveram!melhores!valores!de!comportamento!mecânico,!
absorção!de!água!e!porosidade.!
Partes! dos! resultados! obtidos! foram! apresentados! e! publicados! na! conferência!Patorreb!2015,!no!
artigo! “Argamassas!fracamente!hidráulicas!para!reparação!de!rebocos!–!A!influência!dos!agregados”!
[Lobato! et! al.,! 2015].! Está! também! a! ser! preparado! um! artigo! científico! para! submeter! a! revista!
internacional.!O!artigo!encontra!se!no!Anexo!3!
5.2! Desenvolvimentos,futuros,





•! Realizar! o! mesmo! estudo! mas! com! idades! de! cura! mais! avançadas,! com! o! intuito! de!




•! Realização!de!ensaios!complementares!ao!presente!estudo,!de!diversos! tipos,! como!sejam,!
por! exemplo,! a! determinação! da! permeabilidade! ao! vapor! de! água,! a! dureza! e! coesão!
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A Secil NATURAL LIME NHL 2 é uma cal hidráulica natural, ligante hidráulico 
constituído por hidróxido de cálcio, silicatos e aluminatos de cálcio, obtida por 
cozedura de calcário margoso, seguida de moagem. A Secil NATURAL LIME NHL 2 
é classificada como NHL 2 segundo a NP EN 459-1. 
A Secil NATURAL LIME NHL 2 é um ligante singular, pois além da presa hidráulica, 
apresenta presa aérea, obtida por carbonatação com CO2 atmosférico. 
 
2. DOMÍNIO DE UTILIZAÇÃO 
Na fabricação de argamassas, como único ligante ou em mistura com outros 
ligantes hidráulicos ou aéreos, conferindo-lhes trabalhabilidade e flexibilidade, 
reduzindo significativamente a retracção das argamassas hidráulicas (p.ex. 
argamassa de reboco). 
Na fabricação de argamassas de reabilitação, como único ligante, em execução de 
rebocos exteriores e interiores sobre suportes antigos. 
3.CARACTERÍSTICAS DO PRODUTO 
CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS  VALOR  NORMA 
Cal disponível Ca(OH)2 ≥ 35,0 % EN 459-1 
Sulfato ≤ 2,0 % EN 459-1 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS VALOR  NORMA 
Cor Bege - 
Água livre ≤ 2,0 % EN 459-1 
Baridade 0,65 ± 0,05 kg/dm3 - 
Finura  
90 µm ≤ 15,0 % 
200 µm ≤ 2,0 % 
EN 459-1 
Expansibilidade ≤ 2,0 mm EN 459-1 
Penetração  > 10 mm e < 50 mm EN 459-1 
Teor de ar ≤ 5,0 % EN 459-1 
Tempo de presa Início 
 Fim 
> 1 h 
≤ 40 h 
EN 459-1 
Cor Bege - 
CARACTERÍSTICAS MECÂNICAS VALOR  NORMA 
Resistência à compressão (28dias) ≥ 2,0 e ≤  7,0 MPa EN 459-1 
 
4. APLICAÇÃO 
FABRICAÇÃO DE ARGAMASSAS 
A dosagem de Secil NATURAL LIME 
NHL 2 numa argamassa deve adequar-
se ao fim a que se destina, ver 
exemplos no ponto 5. 
Misturar previamente a Secil 
NATURAL LIME NHL 2 com o agregado 
e posteriormente adicionar água na 
quantidade adequada de forma a 
obter uma boa trabalhabilidade.  
 
Restrições 
Não aplicar argamassas a 
temperaturas inferiores a 5 ˚C e 
superiores a 30 ˚C, evitando a 
aplicação em situações de elevada 
exposição solar e/ou sob ventos 
fortes. 
Não utilizar argamassas amolentadas 
ou que tenham iniciado a sua presa. 
Evitar a secagem rápida das 
argamassas, regando o suporte, 1 a 2 
horas antes da aplicação e voltando a 
regar logo que a argamassa se 
apresente suficientemente resistente. 
Repetir a rega 1, 2 e 7 dias depois. 
 
Conselhos complementares 
! O excesso de água de amassadura 
é prejudicial às características 
físicas da argamassa; 
! Deve ser sempre utilizada a 
quantidade mínima de água que 
permita boa trabalhabilidade; 
! A água de amassadura deve estar 
isenta de quaisquer impurezas 
(argilas, matéria orgânica), 
devendo, de preferência, ser 
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Pedreira Fábrica de Cal Hidráulica Pedra cozida 
 
! Uma vez determinado o traço a 
utilizar para a argamassa 
desejada, manter as dosagens 
constantes e o tempo de 
amassadura. 
 
6. EMBALAGEM  
E VALIDADE 
Embalagem 
! Sacos de 









12 meses desde que permaneçam 
inalteradas as condições da 
embalagem originais e em condições 
de armazenagem ao abrigo de 




(NÃO DISPENSA A CONSULTA DA FICHA 
DE SEGURANÇA DO PRODUTO) 
! Provoca irritação da pele; 
! Provoca danos graves nos olhos; 
! Pode provocar irritação 
respiratória;  
 
! Manter fora do alcance das 
crianças; Usar luvas de proteção/ 
vestuário de proteção/ proteção 
ocular/ proteção facial; 
! Evitar respirar poeiras/ vapores. 
 
 















28 dias NHL 2 
Sílica fina 
(< 0,6 mm) 
Sílica fina 
 (< 1,2 mm) 
Sílica de rio 
(< 2,5 mm) 
% peso do 
total 
7 dias 28 dias 90 dias 
Argamassa de revestimento 
(ligante:agregado) = (1:3) 1 1,5 1,5 - 15,9 0,3 0,6 0,9 2700 
Argamassa de revestimento  
(ligante:agregado) = (1:4) 
1 2 2 - 16,6 0,1 0,3 0,4 2060 
Argamassa de revestimento 
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Estando as condições de aplicação dos 
nossos produtos fora do nosso alcance 
não nos responsabilizamos pela sua 
incorrecta utilização. É dever do cliente 
verificar a idoneidade do produto para o 
fim previsto. Em qualquer caso a nossa 
responsabilidade está limitada ao valor da 
mercadoria por nós fornecida. A 
informação constante da presente ficha 
pode ser alterada sem aviso prévio. Em 
caso de dúvida, e se pretender 
esclarecimentos complementares 
solicitamos o contacto com os nossos 
serviços técnicos. 
 






Secil Natural Lime NHL 2 
EN 459-1:2011 
Certificado: 1328-CPR-0215 
Cal Hidráulica Natural – NHL 2 

















Amassadura& Diâmetros&Medidos& Média& DP&
NHL_MS'
1' 167' 167' 166'
169' 2,79'2' 165' 169' 175'
3' 170' 169' 170'
NHL_FS'
1' 166' 166' 168'
167' 2,50'2' 170' 169' 168'
3' 162' 163' 167'
NHL_Mix'
1' 170' 170' 166'
170' 2,31'2' 166' 172' 173'
3' 171' 169' 168'
CL_MS'
1' 171' 171' 171'
171' 1,81'2' 166' 169' 169'
3' 172' 172' 171'
CL_FS'
1' 165' 163' 164'
166' 1,87'2' 166' 168' 169'
3' 164' 166' 167'
CL_Mix'
1' 170' 172' 167'
170' 1,45'2' 170' 170' 169'

































































































































3,1' 51,193' 29,949' 58,791' 1774,9' 26,3'
6,3' 37,992' 22,255' 43,555' 1783,7' 26,1'
8.1' 58,179' 34,559' 67,936' 1743,1' 29,2'
8,2'A' 29,086' 17,216' 33,755' 1758,6' 28,2'
8,2'B' 27,398' 15,821' 31,433' 1754,9' 25,8'
8,3' 54,593' 31,997' 62,945' 1764,0' 27,0'
10,3' 60,02' 35,199' 69,362' 1756,9' 27,3'
NHL_FS'
9,1' 61,244' 34,467' 71,589' 1649,8' 27,9'
9,2' 52,552' 29,704' 61,696' 1642,7' 28,6'
9,3'A' 26,897' 15,086' 31,376' 1651,1' 27,5'
9,3'B' 27,719' 15,487' 32,443' 1634,8' 27,9'
11,1' 45,954' 26,332' 53,98' 1662,1' 29,0'
11,3'A' 27,983' 16,02' 33,176' 1631,1' 30,3'
11,3'B' 18,508' 10,944' 22,861' 1553,1' 36,5'
11,2' sem'partes'inteiras'depois'do'ensaio'de'compressão'
NHL_Mix'
2,1' 65,033' 30,104' 73,217' 1508,4' 19,0'
2,2' 82,648' 48,436' 92,279' 1885,1' 22,0'
2,3' 52,277' 30,673' 58,368' 1887,6' 22,0'
17,1' 63,231' 37,227' 70,53' 1898,7' 21,9'
17,' 60,851' 35,793' 68,126' 1882,0' 22,5'
17,3' 68,491' 40,363' 76,792' 1880,1' 22,8'
CL_MS'
13,1' 51,887' 28,703' 59,093' 1707,4' 23,7'
13,2' 47,439' 26,399' 53,66' 1740,2' 22,8'
13,3' 53,826' 29,943' 61,205' 1721,8' 23,6'
21,1' 58,54' 33,005' 68,07' 1669,5' 27,2'
21,2' 52,253' 28,729' 59,709' 1686,7' 24,1'
21,3' 48,962' 27,27' 55,76' 1718,6' 23,9'
CL_FS'
4,1' 60,025' 32,304' 69,789' 1601,3' 26,0'
4,2' 46,547' 25,063' 53,845' 1617,2' 25,4'
4,3'A' 22,789' 12,256' 26,644' 1583,9' 26,8'
4,3'B' 28,638' 15,436' 33,328' 1600,6' 26,2'
14,1' 52,428' 27,885' 59,972' 1633,9' 23,5'
14,2' 38,128' 20,24' 44,242' 1588,5' 25,5'
14,3'A' 27,951' 14,942' 32,296' 1610,6' 25,0'
14,3'B' 23,008' 12,261' 26,746' 1588,4' 25,8'
CL_Mix'
18,1' 62,584' 35,819' 69,585' 1853,5' 20,7'
18,2' 67,639' 38,439' 75,302' 1834,9' 20,8'
18,3' 70,439' 40,295' 78,221' 1857,3' 20,5'
19,1' 52,236' 29,788' 57,78' 1866,1' 19,8'
19,1' 56,464' 31,652' 62,401' 1836,3' 19,3'










3,2' 58,349' 33,807' 66,419' 1789,2' 24,7'
3,3' 49,806' 29,3' 57,174' 1786,8' 26,4'
6,1' 56,665' 32,846' 64,866' 1769,7' 25,6'
6,2' 60,511' 35,527' 69,271' 1793,2' 26,0'
10,1' 39,066' 22,89' 44,72' 1793,2' 26,0'
10,3' 68,825' 40,452' 78,743' 1797,4' 25,9'
NHL_A2'
5,1'A' 33,185' 18,85' 38,838' 1660,2' 28,3'
5,1'B' 32,081' 18,201' 37,507' 1642,4' 28,2'
5,2' 70,026' 39,425' 82,062' 1633,7' 28,5'
5,3' 55,985' 31,489' 65,758' 1633,7' 28,5'
7,1' 44,143' 24,909' 51,497' 1660,3' 27,7'
7,2' 65,888' 37,213' 76,905' 1660,0' 27,8'
7,3' 57,606' 32,54' 67,438' 1650,7' 28,2'
NHL_M1'
1,1' 67,134' 39,156' 75,558' 1844,2' 23,1'
1,2' 69,299' 40,536' 77,266' 1886,7' 21,7'
1,3' 64,234' 37,705' 71,241' 1915,4' 20,9'
23,1' 67,939' 39,708' 75,504' 1897,9' 21,1'
23,2' 60,788' 35,663' 67,543' 1906,8' 21,2'
23,3' 66,911' 39,231' 74,358' 1904,8' 21,2'
CL_A1'
15,1' 54,585' 30,025' 61,832' 1716,1' 22,8'
15,2' 44,906' 24,836' 51,022' 1714,9' 23,4'
15,3' 52,406' 28,866' 59,549' 1708,0' 23,3'
24,1' 69,727' 38,567' 79,225' 1715,0' 23,4'
24,2' 58,531' 32,331' 66,555' 1710,2' 23,4'
24,3' 67,452' 37,07' 77,23' 1679,6' 24,3'
CL_A2'
12,1' 63,777' 34,155' 73,817' 1608,0' 25,3'
12,2' 59,64' 32,06' 68,822' 1622,3' 25,0'
12,3' 59,96' 32,165' 69,391' 1610,7' 25,3'
16,1' 68,123' 36,115' 78,776' 1596,8' 25,0'
16,2' 54,7' 29,044' 63,296' 1597,0' 25,1'
16,3' 65,69' 34,949' 75,963' 1601,6' 25,0'
CL_M1'
19,2' 60,226' 45,205' 87,514' 1423,5' 64,5'
20,2' 58,874' 34,014' 66,632' 1805,0' 23,8'
20,3' 63,311' 36,448' 70,458' 1861,5' 21,0'
22,1' 69,384' 39,696' 76,95' 1862,5' 20,3'
22,2' 72,575' 41,638' 80,561' 1864,6' 20,5'










E1& E2& E3& E4& Média& DP&
NHL_MS'
3,1' 445,238' 2810' 2666' 2688' 2683' 2712' 57'
6,3' 449,308' 2714' 2708' 2670' 2720' 2703' 20'
8,1' 446,915' 2656' 2701' 2711' 2644' 2678' 29'
8,2' 437,916' 2565' 2584' 2567' 2590' 2577' 11'
8,3' 435,515' 2534' 2560' 2541' 2569' 2551' 14'
10,2' 446,699' 2490' 2516' 2488' 2494' 2497' 11'
NHL_FS'
9,1' 415,867' 2365' 2376' 2419' 2392' 2388' 20'
9,2' 411,663' 2371' 2428' 2387' 2411' 2399' 22'
9,3' 414,916' 2282' 2266' 2290' 2251' 2272' 15'
11,1' 416,205' 2089' 2062' 2076' 2053' 2070' 14'
11,2' 415,227' 2017' 2039' 2006' 2080' 2036' 28'
11,3' 419,424' 2140' 2166' 2021' 2170' 2124' 61'
NHL_Mix'
2,1' 480,839' 3467' 3481' 2458' 3490' 3224' 442'
2,2' 482,326' 3299' 3318' 3356' 3339' 3328' 21'
2,3' 483,097' 3633' 3648' 3630' 3651' 3641' 9'
17,1' 470,796' 3635' 3660' 3642' 3659' 3649' 11'
17,2' 476,802' 3678' 3640' 3665' 3633' 3654' 18'
17,3' 473,92' 3522' 3469' 3506' 3491' 3497' 20'
CL_MS'
13,1' 419,246' 1246' 1202' 1234' 1243' 1231' 17'
13,2' 425,119' 1373' 1387' 1361' 1358' 1370' 11'
13,3' 424,673' 1389' 1419' 1390' 1406' 1401' 12'
21,1' 424,156' 1326' 1386' 1344' 1375' 1358' 24'
21.2' 421,417' 1307' 1321' 1326' 1304' 1315' 9'
21,3' 420,407' 1418' 1430' 1406' 1421' 1419' 9'
CL_FS'
4,1' 398,08' 1462' 1480' 1478' 1454' 1469' 11'
4,2' 394,71' 1494' 1447' 1506' 1481' 1482' 22'
4,3' 397,317' 1308' 1300' 1324' 1318' 1313' 9'
14,1' 393,035' 1468' 1479' 1506' 1512' 1491' 18'
14,2' 392,62' 1353' 1365' 1349' 1360' 1357' 6'
14,3' 397,248' 1460' 1446' 1483' 1479' 1467' 15'
CL_Mix'
18,1' 463,739' 2555' 2520' 2561' 2546' 2546' 16'
18,2' 456,7' 2444' 2462' 2427' 2459' 2448' 14'
18,3' 457,097' 2595' 2588' 2598' 2606' 2597' 6'
19,1' 457,974' 2500' 2540' 2508' 2528' 2519' 16'
19,3' 457,592' 2571' 2620' 2577' 2561' 2582' 23'








E1& E2& E3& E4& Média& DP&
NHL_MS'
3.2' 446,746' 2427' 2411' 2439' 2404' 2420' 14'
3.3' 451,015' 2400' 2431' 2426' 2397' 2414' 15'
6.1' 450,46' 2603' 2571' 2601' 2566' 2585' 17'
6.2' 450,991' 2682' 2668' 2678' 2689' 2679' 8'
10.1' 454,487' 2756' 2707' 2724' 2744' 2733' 19'
10.3' 454,487' 2765' 2736' 2772' 2749' 2756' 14'
NHL_FS'
5.1' 435,864' 2117' 2004' 2100' 2010' 2058' 51'
5.2' 429,754' 2104' 2116' 2001' 2047' 2067' 46'
5.3' 432,167' 2142' 2035' 2150' 2028' 2089' 57'
7.1' 417,872' 2160' 2143' 2166' 2137' 2152' 12'
7.2' 415,142' 2186' 2171' 2194' 2231' 2196' 22'
7.3' 420,186' 2186' 2209' 2189' 2167' 2188' 15'
NHL_Mix'
1.1' 483,726' 4682' 4739' 4714' 4691' 4707' 22'
1.2' 484,147' 4817' 4791' 4802' 4827' 4809' 14'
1.3' 488,87' 4759' 4781' 4764' 4789' 4773' 12'
23.1' 478,938' 4761' 4724' 4789' 4716' 4748' 29'
23.2' 473,24' 4616' 4713' 4648' 4709' 4672' 41'
23.3' 480,889' 4852' 4907' 4909' 4874' 4886' 24'
CL_MS'
15.1' 430,873' 2269' 2202' 2049' 2227' 2187' 83'
15.2' 425,635' 2095' 2049' 2115' 2070' 2082' 25'
15.3' 428,405' 2171' 2203' 2069' 2190' 2158' 53'
24.1' 440,972' 2209' 2174' 2201' 2187' 2193' 13'
24.2' 442,417' 2010' 2026' 1984' 2014' 2009' 15'
24.3' 436,446' 2184' 2149' 2203' 2209' 2186' 23'
CL_FS'
12.1' 398,458' 2005' 2020' 2036' 2014' 2019' 11'
12.2' 396,83' 2018' 2028' 2005' 1994' 2011' 13'
12.3' 398,946' 2129' 2146' 2171' 2160' 2152' 16'
16.1' 399,298' 2313' 2342' 2270' 2296' 2305' 26'
16.2' 396,106' 2274' 2227' 2285' 2204' 2248' 33'
16.3' 391,312' 2332' 2359' 2291' 2358' 2335' 28'
CL_Mix'
19.2' 462,571' 3533' 3569' 3346' 3409' 3464' 90'
20.2' 473,269' 3698' 3650' 3637' 3648' 3658' 23'
20.3' 472,556' 3743' 3691' 3686' 3709' 3707' 22'
22.1' 462,598' 3829' 3940' 3874' 3889' 3883' 40'
22.2' 463,955' 3348' 3307' 3255' 3381' 3323' 47'

























3,1' 134,88' 1194,00' 0,32' 0,75' 3.2' 133,90' 698,60' 0,31' 0,44'
6,3' 157,62' 1050,60' 0,37' 0,66' 3.3' 142,98' 1013,75' 0,34' 0,63'
8,1' 118,28' 905,00' 0,28' 0,57' 6.1' 136,50' 945,15' 0,32' 0,59'
8,2' 160,98' 748,50' 0,38' 0,47' 6.2' 143,86' 1110,30' 0,34' 0,69'
8,3' 146,04' 1072,50' 0,34' 0,67' 10.1' 137,80' 790,55' 0,32' 0,49'
10,2' 146,05' 831,50' 0,34' 0,52' 10.3' 143,20' 1040,00' 0,34' 0,65'
NHL_FS'
9,1' 177,29' 582,50' 0,42' 0,36' 5.1' 120,50' 871,20' 0,28' 0,54'
9,2' 140,71' 504,30' 0,33' 0,32' 5.2' 125,68' 997,80' 0,29' 0,62'
9,3' 161,55' 635,50' 0,38' 0,40' 5.3' 128,40' 1024,40' 0,30' 0,64'
11,1' 149,03' 641,06' 0,35' 0,40' 7.1' 138,35' 934,35' 0,32' 0,58'
11,2' 159,88' 592,50' 0,37' 0,37' 7.2' 130,81' 1105,50' 0,31' 0,69'
11,3' 153,12' 600,00' 0,36' 0,38' 7.3' 114,74' 966,00' 0,27' 0,60'
NHL_Mix'
2,1' 171,70' 723,00' 0,40' 0,45' 1.1' 200,10' 1990,20' 0,47' 1,24'
2,2' 178,26' 599,60' 0,42' 0,37' 1.2' 190,70' 1672,80' 0,45' 1,05'
2,3' 180,29' 1450,00' 0,42' 0,91' 1.3' 184,50' 2206,00' 0,43' 1,38'
17,1' 198,73' 1277,00' 0,47' 0,80' 23.1' 182,25' 1970,50' 0,43' 1,23'
17,2' 162,25' 1655,00' 0,38' 1,03' 23.2' 168,10' 1759,30' 0,39' 1,10'
17,3' 158,60' 1474,00' 0,37' 0,92' 23.3' 157,50' 1776,70' 0,37' 1,11'
CL_MS'
13,1' 45,18' 254,00' 0,11' 0,16' 15.1' 76,80' 583,00' 0,18' 0,36'
13,2' 53,33' 236,50' 0,12' 0,15' 15.2' 95,80' 672,30' 0,22' 0,42'
13,3' 63,53' 218,40' 0,15' 0,14' 15.3' 83,50' 416,10' 0,20' 0,26'
21,1' 65,93' 202,50' 0,15' 0,13' 24.1' 77,67' 435,50' 0,18' 0,27'
21.2' 45,95' 234,61' 0,11' 0,15' 24.2' 90,97' 485,00' 0,21' 0,30'
21,3' 63,61' 345,40' 0,15' 0,22' 24.3' 101,45' 650,50' 0,24' 0,41'
CL_FS'
4,1' 76,83' 475,00' 0,18' 0,30' 12.1' 109,50' 948,00' 0,26' 0,59'
4,2' 57,69' 323,00' 0,14' 0,20' 12.2' 104,95' 941,20' 0,25' 0,59'
4,3' 94,82' 426,00' 0,22' 0,27' 12.3' 95,77' 920,00' 0,22' 0,58'
14,1' 84,09' 543,00' 0,20' 0,34' 16.1' 145,70' 1046,50' 0,34' 0,65'
14,2' 94,14' 380,00' 0,22' 0,24' 16.2' 146,20' 919,50' 0,34' 0,57'
14,3' 67,63' 426,00' 0,16' 0,27' 16.3' 117,20' 1035,00' 0,27' 0,65'
CL_Mix'
18,1' 115,40' 583,50' 0,27' 0,36' 19.2' 124,60' 1061,45' 0,29' 0,66'
18,2' 97,82' 573,80' 0,23' 0,36' 20.2' 161,20' 1401,70' 0,38' 0,88'
18,3' 120,32' 602,40' 0,28' 0,38' 20.3' 176,05' 1234,90' 0,41' 0,77'
19,1' 111,92' 613,30' 0,26' 0,38' 22.1' 154,10' 1350,00' 0,36' 0,84'
19,3' 98,51' 590,00' 0,23' 0,37' 22.2' 129,21' 1104,00' 0,30' 0,69'










NHL_MS& DP& NHL_FS& DP& NHL_Mix& DP& CL_MS& DP& CL_FS& DP& CL_Mix& DP&
0' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00'
5' 7,05' 0,26' 7,49' 0,57' 6,01' 0,35' 5,07' 0,57' 3,31' 0,38' 2,97' 0,19'
10' 8,81' 0,23' 9,27' 0,64' 7,46' 0,39' 6,32' 0,70' 4,71' 0,45' 4,24' 0,27'
15' 9,01' 0,17' 9,89' 0,22' 7,95' 0,31' 6,58' 0,59' 5,93' 0,52' 5,23' 0,31'
30' 9,13' 0,15' 10,12' 0,18' 8,12' 0,25' 6,68' 0,58' 7,01' 0,23' 5,67' 0,21'







NHL_MS& DP& NHL_FS& DP& NHL_Mix& DP& CL_MS& DP& CL_FS& DP& CL_Mix& DP&
0' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00' 0,00'
5' 4,70' 0,54' 6,31' 0,57' 4,38' 0,13' 5,72' 0,26' 4,03' 0,24' 3,28' 0,09'
10' 7,02' 0,70' 9,20' 0,62' 6,22' 0,21' 7,26' 0,26' 5,75' 0,37' 4,90' 0,24'
15' 8,83' 0,58' 10,47' 0,18' 7,36' 0,26' 7,48' 0,41' 6,97' 0,47' 5,74' 0,15'
30' 9,51' 0,22' 10,66' 0,10' 7,50' 0,23' 7,58' 0,28' 7,93' 0,46' 6,22' 0,16'








Provete' 0'min' 5'min' 10'min' 15'min' 30'min' 60'min' 120'min' 180'min' 240'min' 300'min' 24h' 48h' 72h' 120h' 144h'
NHL_MS'
3,1' 107,749' 118,7274' 121,472' 121,862' 122,037' 122,058' 122,101' 122,187' 122,238' 122,279' 122,493' 122,746' 122,953' 123,196' 123,268'
6,3' 107,692' 119,43295' 122,187' 122,471' 122,58' 122,637' 122,727' 122,785' 122,802' 122,794' 123,06' 123,353' 123,658' 123,982' 124,094'
8,1' 109,279' 121,05753' 123,47' 123,57' 123,773' 123,87' 123,888' 124,003' 124,032' 124,053' 124,184' 124,446' 124,691' 125,016' 125,125'
8,2' 107,881' 119,2495' 122,456' 122,599' 122,818' 122,849' 122,98' 123,015' 123,067' 123,119' 123,365' 123,563' 123,805' 124,026' 124,115'
8,3' 105,147' 115,73082' 118,716' 119,259' 119,559' 119,584' 119,735' 119,758' 119,78' 119,861' 120,077' 120,311' 120,597' 120,815' 120,94'
10,3' 109,401' 120,6026' 123,403' 123,875' 124,07' 124,145' 124,225' 124,225' 124,233' 124,343' 124,59' 124,823' 125,114' 125,353' 125,47'
NHL_FS'
9,1' 103,138' 115,33255' 118,193' 119,039' 119,314' 119,375' 119,443' 119,56' 119,578' 119,619' 119,826' 120,172' 120,512' 120,856' 121,026'
9,2' 103,73' 114,79622' 117,392' 119,165' 119,624' 119,725' 119,888' 119,979' 120,033' 120,046' 120,412' 120,56' 120,988' 121,449' 121,548'
9,3' 104,16' 114,7104' 117,348' 119,422' 119,936' 120,049' 120,139' 120,209' 120,303' 120,348' 120,646' 120,959' 121,23' 121,534' 121,667'
11,1' 103,527' 115,70748' 119,143' 119,645' 119,95' 119,987' 120,042' 120,066' 120,158' 120,177' 120,443' 120,803' 121,084' 121,497' 121,616'
11,2' 102,281' 115,25888' 117,917' 118,277' 118,576' 118,684' 118,701' 118,742' 118,83' 118,85' 119,167' 119,489' 119,846' 120,178' 120,288'
11,3' 105,524' 118,48656' 121,332' 121,772' 122,146' 122,284' 122,33' 122,354' 122,474' 122,48' 122,622' 122,962' 123,33' 123,67' 123,775'
NHL_Mix'
2,1' 112,223' 121,0878' 123,304' 124,129' 124,487' 124,559' 124,659' 124,754' 124,764' 124,846' 124,944' 125,158' 125,334' 125,667' 125,712'
2,2' 118,855' 128,76105' 130,79' 131,503' 131,767' 131,767' 131,907' 131,996' 131,996' 132,072' 132,113' 132,317' 132,506' 132,794' 132,871'
2,3' 116,964' 125,98185' 128,379' 129,45' 129,842' 129,947' 129,99' 130,036' 130,183' 130,135' 130,336' 130,527' 130,728' 131,014' 131,131'
17,1' 117,672' 127,0936' 129,449' 130,27' 130,66' 130,719' 130,741' 130,8' 130,879' 130,928' 131,021' 131,164' 131,297' 131,467' 131,5'
17,2' 118,643' 128,9934' 131,581' 131,888' 132,072' 132,16' 132,21' 132,253' 132,316' 132,374' 132,475' 132,593' 132,748' 132,903' 132,973'








Provete' 0'min' 5'min' 10'min' 15'min' 30'min' 60'min' 120'min' 180'min' 240'min' 300'min' 24h' 48h' 72h' 120h' 144h'
CL_MS'
13,1' 101,49' 108,1324' 109,793' 110,655' 110,853' 110,896' 110,955' 110,974' 110,983' 110,984' 111,084' 111,186' 111,309' 111,592' 111,609'
13,2' 104,24' 113,75528' 115,844' 116,052' 116,091' 116,219' 116,259' 116,267' 116,418' 116,439' 116,379' 116,449' 116,505' 116,692' 116,771'
13,3' 102,168' 111,07482' 113,587' 113,745' 113,914' 113,942' 114,031' 114,076' 114,245' 114,261' 114,243' 114,274' 114,327' 114,481' 114,591'
21,1' 102,46' 110,29756' 112,136' 112,31' 112,497' 112,474' 112,563' 112,686' 112,81' 112,857' 113,037' 113,195' 113,349' 113,532' 113,666'
21,2' 100,55' 108,26966' 110,447' 111,341' 111,587' 111,62' 111,79' 111,792' 111,872' 111,975' 112,126' 112,286' 112,392' 112,664' 112,8'
21,3' 102,266' 110,29298' 112,055' 112,253' 112,355' 112,422' 112,437' 112,573' 112,637' 112,638' 112,948' 113,112' 113,286' 113,489' 113,62'
CL_FS'
4,1' 101,741' 107,2444' 109,603' 111,711' 113,207' 113,356' 113,548' 113,669' 113,757' 113,886' 114,517' 114,84' 115,074' 115,426' 115,544'
4,2' 97,274' 103,13' 105,082' 107,048' 108,281' 108,337' 108,543' 108,677' 108,803' 108,872' 109,33' 109,581' 109,771' 110,078' 110,197'
4,3' 98,109' 104,23062' 106,731' 108,664' 109,706' 109,821' 109,939' 110,126' 110,246' 110,306' 110,72' 110,941' 111,085' 111,341' 111,611'
14,1' 94,784' 99,7658' 102,004' 104,235' 106,022' 106,064' 106,299' 106,34' 106,539' 106,488' 106,837' 107,084' 107,196' 107,46' 107,743'
14,2' 103,372' 107,63424' 109,64' 111,202' 113,885' 114,172' 114,384' 114,535' 114,654' 114,795' 115,176' 115,395' 115,567' 115,866' 116,191'
14,3' 102,372' 107,4482' 109,837' 111,706' 113,874' 114,042' 114,192' 114,223' 114,358' 114,443' 114,816' 115,076' 115,246' 115,528' 115,788'
CL_Mix'
18,1' 113,602' 118,7176' 120,91' 122,482' 122,909' 123,006' 123,143' 123,259' 123,341' 123,419' 123,723' 124,053' 124,101' 124,32' 124,458'
18,2' 113,278' 117,8238' 119,772' 121,302' 122,092' 122,178' 122,277' 122,495' 122,667' 122,62' 122,883' 123,157' 123,373' 123,551' 123,717'
18,3' 112,33' 117,4575' 119,655' 121,191' 121,656' 121,7' 121,872' 121,938' 122,11' 122,116' 122,351' 122,583' 122,732' 122,929' 123,096'
19,1' 112,831' 117,346' 119,281' 120,794' 121,525' 121,718' 121,956' 121,967' 121,992' 122,057' 122,425' 122,67' 122,852' 123,079' 123,235'
19,1' 113,279' 117,6071' 119,462' 120,937' 121,988' 122,104' 122,296' 122,282' 122,407' 122,441' 122,664' 122,891' 123,178' 123,45' 123,595'








Provete' 0'min' 5'min' 10'min' 15'min' 30'min' 60'min' 120'min' 180'min' 168h' 192h' 216h' 336h' 360h'
NHL_MS'
3,2' 116,443' 125,443' 129,674' 131,779' 131,989' 132,022' 132,245' 132,172' 132,84' 133,085' 133,161' 133,604' 133,58'
3,3' 112,152' 119,731' 123,556' 126,531' 126,993' 127,051' 127,085' 126,927' 127,887' 128,116' 128,13' 128,848' 128,885'
6,1' 114,553' 122,243' 125,085' 128,67' 129,244' 129,311' 129,153' 129,153' 129,869' 129,991' 130,089' 130,593' 130,571'
6,2' 119,675' 127,107' 131,034' 133,958' 135,026' 135,124' 135,306' 135,324' 135,97' 136,203' 136,308' 136,785' 136,913'
10,1' 121,983' 128,03' 131,513' 134,227' 137,242' 137,495' 137,39' 137,421' 137,992' 138,243' 138,324' 138,784' 138,825'
10,3' 117,247' 124,605' 128,562' 131,617' 132,889' 132,926' 133,139' 133,139' 133,792' 133,936' 134,024' 134,5' 134,53'
NHL_FS'
5,1' 112,966' 122,467' 127,019' 129,787' 130,18' 130,293' 130,506' 130,605' 131,617' 131,824' 131,92' 132,338' 132,39'
5,2' 110,272' 118,613' 123,099' 126,532' 127,348' 127,457' 127,458' 127,523' 128,388' 128,673' 128,771' 129,294' 129,457'
5,3' 112,312' 123,126' 127,886' 129,417' 129,521' 129,542' 129,599' 129,647' 130,477' 130,662' 130,785' 131,257' 131,241'
7,1' 114,84' 125,724' 130,376' 131,877' 132,029' 132,038' 132,18' 132,228' 133,035' 133,232' 133,351' 133,818' 133,842'
7,2' 111,406' 121,909' 126,69' 128,072' 128,228' 128,229' 128,376' 128,506' 129,34' 129,545' 129,637' 130,12' 130,112'
7,3' 113,266' 123,82' 128,308' 129,889' 130,132' 130,176' 130,176' 130,487' 131,343' 131,528' 131,609' 132,043' 132,087'
NHL_Mix'
1,1' 126,199' 133,506' 136,576' 138,517' 138,818' 138,891' 139,023' 139,196' 139,65' 139,744' 139,84' 140,136' 140,141'
1,2' 120,438' 127,137' 129,859' 131,754' 132,398' 132,552' 132,756' 132,87' 133,225' 133,387' 133,459' 133,749' 133,732'
1,3' 119,881' 126,928' 130,139' 131,641' 131,666' 131,93' 132,108' 132,208' 132,58' 132,674' 132,758' 133,02' 133,077'
23,1' 118,977' 126,05' 128,892' 131,162' 131,226' 131,295' 131,358' 131,547' 131,906' 132,074' 132,104' 132,459' 132,49'
23,2' 116,683' 123,787' 126,78' 128,569' 128,643' 128,725' 128,778' 128,973' 129,3' 129,45' 129,491' 129,817' 129,751'








Provete' 0'min' 5'min' 10'min' 15'min' 30'min' 60'min' 120'min' 180'min' 168h' 192h' 216h' 336h' 360h'
CL_MS'
15,1' 107,931' 116,694' 119,348' 119,498' 119,568' 119,636' 119,794' 119,722' 120,061' 120,101' 120,143' 120,461' 120,366'
15,2' 104,778' 113,625' 116,067' 116,312' 116,516' 116,601' 116,605' 116,616' 117,011' 117,069' 117,114' 117,274' 117,333'
15,3' 105,349' 115,06' 117,362' 117,478' 117,561' 117,787' 117,738' 117,741' 118,267' 118,26' 118,353' 118,706' 118,643'
24,1' 107,855' 117,317' 119,867' 120,281' 120,266' 120,434' 120,4' 120,439' 120,77' 120,79' 120,904' 121,199' 121,22'
24,2' 112,864' 122,374' 124,862' 125,923' 125,805' 126,011' 125,954' 125,968' 126,539' 126,614' 126,672' 126,974' 126,985'
24,3' 109,94' 118,552' 120,883' 121,014' 121,805' 122,145' 122,195' 122,199' 122,816' 122,806' 122,926' 123,211' 123,282'
CL_FS'
12,1' 111,323' 118,059' 120,891' 123,071' 124,692' 125,004' 125,231' 125,23' 126,416' 126,55' 126,644' 126,997' 127,1'
12,2' 106,6' 113,57' 116,543' 118,68' 120,287' 120,528' 120,711' 120,839' 121,999' 122,147' 122,205' 122,726' 122,698'
12,3' 103,205' 109,988' 112,975' 115,061' 116,226' 116,474' 116,652' 116,734' 117,817' 117,926' 118,065' 118,591' 118,664'
16,1' 105,963' 112,004' 114,387' 116,242' 117,466' 117,85' 117,943' 118,11' 119,37' 119,553' 119,699' 120,188' 120,158'
16,2' 111,243' 117,346' 120' 121,614' 123,599' 124,186' 124,294' 124,422' 125,711' 125,783' 125,962' 126,537' 126,566'
16,3' 102,418' 108,51' 111,126' 112,967' 114,638' 114,986' 115,2' 115,175' 116,267' 116,422' 116,521' 117,048' 117,09'
CL_Mix'
19,2' 116,129' 121,445' 124,682' 125,348' 126,178' 126,463' 126,48' 126,739' 127,257' 127,384' 127,433' 127,774' 127,887'
20,2' 114,82' 120,057' 122,419' 124,044' 124,685' 124,827' 124,946' 124,938' 125,788' 125,888' 125,979' 126,321' 126,414'
20,3' 116,559' 121,931' 124,466' 126,065' 126,824' 127,066' 127,183' 127,164' 127,976' 128,029' 128,114' 128,494' 128,5'
22,1' 119,075' 124,172' 126,659' 128,104' 129,295' 129,426' 129,566' 129,631' 130,164' 130,26' 130,365' 130,621' 130,72'
22,2' 114,519' 119,54' 121,906' 123,28' 124,071' 124,171' 124,342' 124,401' 125,123' 125,116' 125,273' 125,587' 125,626'








Provete' 0'h' 3'h' 24'h' 48'h' 72'h' 96'h' 168'h' 192'h' 216'h' 240'h' 264'h' 384'h' 528'h' 552'h'
NHL_MS'
3,1' 123,845' 123,575' 122,087' 120,213' 118,34' 116,655' 112,852' 112,237' 111,832' 111,505' 111,165' 110,127' 109,49' 108,883'
6,3' 124,706' 124,406' 122,83' 120,902' 119,047' 117,435' 113,377' 112,718' 112,292' 111,946' 111,622' 110,607' 109,869' 109,193'
8,1' 126,082' 125,761' 124,026' 121,981' 119,781' 117,745' 114,44' 113,97' 113,65' 113,389' 113,122' 112,246' 111,576' 110,558'
8,2' 125,102' 124,761' 122,996' 120,85' 118,59' 116,523' 113,069' 112,585' 112,242' 111,963' 111,68' 110,751' 110,159' 109,166'
8,3' 121,77' 121,462' 119,583' 117,204' 114,855' 112,872' 109,915' 109,459' 109,199' 108,949' 108,693' 107,803' 107,225' 106,326'
10,3' 126,445' 126,128' 124,451' 122,246' 120,181' 118,439' 114,742' 114,246' 113,868' 113,581' 113,303' 112,397' 111,793' 110,696'
NHL_FS'
9,1' 121,816' 121,549' 120,297' 118,626' 116,473' 114,544' 109,693' 108,57' 107,95' 107,488' 107,058' 105,735' 105,029' 104,123'
9,2' 122,387' 122,14' 120,784' 119,036' 117,164' 115,517' 111,439' 110,171' 109,408' 108,914' 108,481' 107,13' 106,267' 105,28'
9,3' 122,545' 122,282' 120,8' 119,03' 116,859' 115,221' 110,925' 110,004' 109,485' 109,076' 108,73' 107,412' 106,578' 105,65'
11,1' 122,443' 122,113' 120,164' 118,977' 115,655' 113,367' 108,924' 108,281' 107,878' 107,554' 107,239' 106,157' 105,522' 104,627'
11,2' 121,105' 120,804' 119,121' 117,992' 115,163' 113,261' 108,55' 107,748' 107,289' 106,929' 106,591' 105,468' 104,703' 103,811'
11,3' 124,593' 124,287' 122,681' 117,164' 118,393' 116,336' 111,799' 111,068' 110,604' 110,247' 109,896' 108,745' 107,954' 107,145'
NHL_Mix'
2,1' 126,57' 126,234' 124,082' 120,527' 119,685' 118,103' 116,444' 116,105' 115,858' 115,644' 115,428' 114,633' 114,104' 113,151'
2,2' 133,683' 133,37' 131,516' 129,669' 127,573' 125,75' 123,339' 122,964' 122,698' 122,478' 122,256' 121,467' 120,938' 120,096'
2,3' 131,995' 131,677' 129,844' 129,441' 125,555' 123,877' 121,602' 121,201' 120,915' 120,684' 120,435' 119,594' 119,012' 118,076'
17,1' 131,323' 132,017' 130,348' 128,16' 126,43' 124,593' 122,234' 121,851' 121,578' 121,352' 121,113' 120,265' 119,727' 118,843'
17,2' 133,791' 133,518' 131,992' 130,042' 128,263' 126,361' 123,469' 123,034' 122,734' 122,484' 121,2' 121,248' 120,682' 119,811'








Provete' 0' 3' 24' 48' 72' 96' 168' 192' 216' 240' 264' 384' 528' 552'
CL_MS'
13,1' 112,497' 112,314' 111,135' 109,971' 107,931' 106,267' 104,014' 103,662' 103,409' 103,195' 102,994' 102,619' 102,695' 101,827'
13,2' 117,639' 117,384' 115,847' 114,122' 112,097' 110,332' 107,228' 106,757' 106,414' 106,125' 105,879' 105,648' 105,427' 104,609'
13,3' 115,406' 115,145' 113,693' 111,901' 110,047' 108,371' 105,329' 104,869' 104,536' 104,248' 103,987' 103,298' 103,342' 102,511'
21,1' 114,504' 114,263' 113,028' 111,572' 109,802' 108,238' 105,61' 105,178' 104,877' 104,613' 104,37' 103,664' 103,653' 102,807'
21,2' 113,691' 113,408' 112,114' 110,641' 108,9' 107,514' 104,464' 103,79' 103,387' 103,052' 102,744' 101,84' 101,792' 100,916'
21,3' 114,481' 114,253' 113,12' 111,845' 109,172' 108,709' 105,836' 105,202' 104,817' 104,535' 104,267' 103,433' 103,379' 102,567'
CL_FS'
4,1' 116,366' 116,113' 114,684' 113,127' 111,314' 109,624' 106,179' 105,423' 104,919' 104,534' 104,191' 103,13' 102,892' 102,106'
4,2' 111,065' 110,809' 109,436' 107,923' 106,158' 104,5' 101,365' 100,679' 100,246' 99,913' 99,601' 98,65' 98,501' 97,692'
4,3' 112,374' 112,143' 110,896' 109,463' 107,686' 105,945' 102,807' 102,018' 101,498' 101,114' 100,764' 99,628' 99,322' 98,52'
14,1' 108,468' 108,232' 107,062' 105,834' 103,948' 102,036' 98,697' 98,029' 97,593' 97,226' 96,922' 95,993' 95,968' 95,179'
14,2' 116,909' 116,654' 115,339' 113,786' 111,933' 110,178' 107,126' 106,549' 106,168' 105,845' 105,544' 104,597' 104,417' 103,617'
14,3' 116,239' 115,998' 114,842' 113,57' 111,589' 109,589' 105,941' 105,274' 104,856' 104,524' 104,213' 103,271' 103,234' 102,723'
CL_Mix'
18,1' 124,817' 124,665' 123,412' 121,76' 120,296' 119,125' 116,504' 115,969' 115,621' 115,351' 115,095' 114,323' 114,283' 113,907'
18,2' 124,438' 124,202' 122,868' 121,181' 119,804' 118,539' 116,132' 115,707' 115,424' 115,19' 114,974' 114,314' 114,242' 113,551'
18,3' 123,698' 124,391' 121,925' 120,058' 118,423' 117,029' 114,963' 114,597' 114,336' 114,112' 113,874' 113,27' 113,131' 112,614'
19,1' 124,001' 123,69' 121,957' 119,823' 117,993' 116,607' 115,119' 114,836' 114,624' 114,436' 114,269' 113,777' 113,792' 112,996'
19,1' 124,325' 124,056' 122,499' 120,57' 118,96' 117,721' 115,833' 115,519' 115,276' 115,066' 114,867' 114,287' 114,259' 113,596'








Provete' 0h' 3h' 24h' 48h' 72h' 144h' 168h' 192h' 216h' 240h' 336h' 408h' 504h' 552h'
NHL_MS'
3,2' 134,059' 133,651' 131,458' 128,827' 127,232' 122,051' 121,17' 120,507' 120,073' 119,769' 118,907' 118,492' 117,96' 117,855'
3,3' 129,261' 128,822' 126,376' 123,838' 122,127' 117,497' 116,75' 116,125' 115,682' 115,37' 114,434' 113,956' 113,356' 113,252'
6,1' 131,089' 130,603' 128,265' 125,595' 123,973' 119,448' 118,854' 118,33' 117,951' 117,682' 116,871' 116,467' 115,931' 115,816'
6,2' 137,532' 137,11' 135,05' 132,507' 130,793' 125,567' 124,943' 124,393' 123,984' 123,692' 122,796' 122,354' 121,756' 121,619'
10,1' 139,429' 138,999' 136,782' 134,186' 132,578' 127,333' 126,667' 126,05' 125,703' 125,438' 124,563' 124,13' 123,538' 123,410'
10,3' 135,065' 134,815' 132,253' 129,885' 128,183' 122,756' 122,107' 121,539' 121,118' 120,798' 119,825' 119,356' 118,764' 118,671'
NHL_FS'
5,1' 133,278' 132,902' 130,915' 128,454' 126,902' 121,185' 119,648' 118,098' 117,272' 116,779' 115,576' 115,6' 114,479' 114,421'
5,2' 130,029' 129,697' 127,75' 125,274' 123,634' 117,924' 116,625' 115,477' 114,852' 114,44' 113,327' 112,797' 112,12' 111,980'
5,3' 131,756' 131,332' 128,715' 125,771' 123,959' 118,622' 117,623' 116,835' 116,313' 115,943' 114,885' 114,372' 113,695' 113,562'
7,1' 134,195' 133,778' 131,36' 126,692' 127,011' 121,182' 119,987' 119,047' 118,476' 118,092' 117,056' 116,58' 115,962' 115,854'
7,2' 130,898' 130,475' 128,999' 125,347' 123,584' 117,657' 116,373' 115,377' 114,797' 114,409' 113,412' 112,991' 112,524' 112,494'
7,3' 132,229' 132,229' 129,72' 127,113' 125,449' 119,071' 118,971' 118,035' 117,447' 117,047' 115,959' 115,46' 114,816' 114,692'
NHL_Mix'
1,1' 140,638' 140,305' 138,26' 136,231' 134,03' 131,577' 130,902' 130,316' 129,924' 129,642' 128,869' 128,477' 127,967' 127,840'
1,2' 134,605' 134,263' 132,16' 130,151' 128,865' 125,314' 124,825' 124,393' 124,072' 123,838' 123,15' 122,798' 122,32' 122,210'
1,3' 133,883' 133,527' 131,48' 129,402' 128,061' 124,221' 123,717' 123,277' 122,927' 122,725' 122,061' 121,73' 121,255' 121,161'
23,1' 132,977' 132,607' 130,335' 128,035' 126,604' 123,308' 122,9' 122,503' 122,188' 121,954' 121,25' 120,9' 120,413' 120,298'
23,2' 130,608' 130,196' 127,781' 125,308' 123,774' 120,973' 120,649' 120,314' 120,046' 119,839' 119,212' 118,904' 118,471' 118,369'








Provete' 0h' 3h' 24h' 48h' 72h' 144h' 168h' 192h' 216h' 240h' 336h' 408h' 504h' 552h'
CL_MS'
15,1' 121,149' 120,873' 119,056' 116,934' 115,38' 111,043' 110,276' 109,643' 109,21' 108,93' 108,647' 108,558' 108,515' 108,515'
15,2' 118,197' 117,897' 115,945' 113,923' 112,442' 108,001' 107,404' 106,903' 106,563' 106,335' 105,752' 105,611' 105,606' 105,616'
15,3' 119,381' 119,065' 117,129' 115,243' 113,912' 109,802' 108,907' 108,079' 107,512' 107,11' 106,25' 105,979' 105,96' 105,969'
24,1' 122,058' 121,745' 119,891' 118,054' 116,766' 112,685' 111,793' 110,867' 110,277' 109,91' 109,089' 108,776' 108,633' 108,644'
24,2' 127,705' 127,346' 125,293' 123,272' 121,969' 117,996' 117,081' 116,109' 115,47' 114,037' 114,066' 113,689' 113,515' 113,528'
24,3' 124,132' 123,747' 121,484' 119,127' 117,4' 113,892' 113,159' 112,533' 112,104' 111,799' 111,106' 110,834' 110,784' 110,794'
CL_FS'
12,1' 127,898' 127,646' 126,026' 124,321' 123,13' 118,94' 118,018' 116,936' 115,925' 115,173' 113,526' 112,981' 112,36' 112,345'
12,2' 123,457' 123,125' 121,133' 119,351' 118,177' 114,447' 113,649' 112,735' 111,91' 111,234' 109,3' 108,538' 107,801' 107,720'
12,3' 119,446' 119,116' 117,241' 115,516' 114,326' 109,368' 109,46' 108,406' 107,465' 106,764' 105,285' 104,783' 104,21' 104,180'
16,1' 120,889' 120,371' 118,452' 116,117' 114,466' 110,559' 109,743' 108,959' 108,409' 108,043' 107,197' 106,859' 106,654' 106,694'
16,2' 127,36' 126,992' 124,459' 121,717' 119,958' 116,017' 115,162' 114,362' 113,827' 113,487' 112,682' 112,351' 112,141' 112,110'
16,3' 117,834' 117,412' 114,817' 111,972' 110,292' 106,122' 105,403' 104,83' 104,449' 104,184' 103,515' 103,299' 103,254' 103,225'
CL_Mix'
19,2' 128,66' 128,437' 127,068' 125,794' 124,974' 122,077' 121,409' 120,606' 119,869' 119,261' 117,893' 117,452' 116,966' 116,902'
20,2' 127,152' 126,855' 125,032' 123,19' 121,937' 118,93' 118,278' 117,579' 117,064' 116,72' 115,916' 115,734' 115,405' 115,458'
20,3' 129,218' 128,908' 126,969' 125,206' 124,19' 121,529' 120,967' 120,315' 119,727' 119,228' 118,117' 117,745' 117,304' 117,277'
22,1' 131,474' 131,136' 129,155' 127,076' 125,742' 122,501' 121,878' 121,339' 120,961' 120,705' 120,128' 119,885' 119,614' 119,729'
22,2' 126,348' 125,99' 123,828' 121,727' 120,615' 118,038' 117,433' 116,84' 116,428' 116,157' 115,548' 115,287' 115,221' 115,141'
22,3' 124,487' 124,159' 122,481' 121,159' 120,364' 117,952' 117,338' 116,611' 115,956' 115,421' 114,06' 113,611' 113,138' 113,033'
!
'
